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٠‏ 4 نکد 


إذا كان من بديهيات الخلق العلمى أن ينسب الاأمر إلى 
۵ فإننی اتقدم بخالص شكری وعظيم تقديرى إل 
استاذی الفنان عادل السيوى الذى أعاننی فی حل الگٹیر من 
المشكلات والصعوبات التى واجهتنى خلال هذا الكتاب» كا 
أعاننی أيضا فى كثير من مصادر ومراجع هذا الكتاب. 


دویه وا 


محمود محمد عل 
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غازات او علم لشریے ! أو فى بقية دوا ن التجريبية التى ی 
فی غير واحد منها بسيم أو أكثر محاولين الإضافة التى رأوا فيا علا 
متمیزة تینی على ما بنى عليه غيرهم» وتمضى بقواعد البناء إلى الأعلى. 
وعادة ما بكرن لهؤلاء العلماء المنسيين نوع من السمعة والمكانة 
عصرهم» والكټر من لأاع والمعجبين. ولكن ما إن يفارقوا الحياء 
حتى يفارقوا بؤرة المشهد العلمى شيئا فشيئاء ویغيض أثرهم ف فى المجتمع 


ووا مكانتهم الفكرية أو الإبداعية تاكل سرعان ما دف بيم 
إلى اسان , بعل کا بهتت صورتهم فى الوعى العلمى العام» فتمر ذكراهم 


ٿو ر" اأ یذگر هم ان أو کي تنه إلى ص روره الاحتفاي بهم ده 


سے اا اا م 
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أ ٣ا‏ المو زاف | E‏ العلمبة ال پبمکن | بكو و | فد اسسنهن | 
اا س 


ا او تاصیل تقالیدها. 
شی اس 


افا ۴ to‏ =1 1 ۱( واحد من هؤلاء العلماء 


ب لكر المي الدیء حت انه قلما نجد اسمه یذگر فی 
کر تر يخ العلم وفلسفته؛ مع العلم بان هذا الرجل كان 
0 إعظم رجال عص النهضة الذين نادوا باهمية التجربا العلمي 
ى لا ایال رفون سک ۹-14۹1 () جساکنر 
: نا واعرف قانون سقوط الأجسام قبل ايليس ( 6 
i‏ من ستين سنةء وتوصل إلى بض قوالين ليون سى 
الجاذبية )۱۷۲۷-۱۹٤۲(‏ بأكثر من مائة سن ر وشرف الفنون الجميلة فى 


مختلف فروعها ورفع من شأنها بين أبناء وطنه. 


مارس شتى أنواع العلوم الطبيعية والإنسانية» فلم يترك عملا من 
الأعمال يستهويه !لا اعد نفسه لدر استه» ثم لممارسته مثابرا و ا ق 
رصل فيه إلى نجاح. 


,كانت له روح وثابة لا یستقر له حالء كير الزغبات والمطالب 
تو اق إلى معرفة كل شئ لا يكفيه من المرئيات مظهرهاء ولا يق ۶ 
عند حد وظائفها ونواحى استقلالهاء ولم يكن ليعرف حائلا بين الفن والعلم؛ 
فالفن عنده علم واسع الحدودء والعلم عنده کی س ت 
ولذلك نجده لا تفارقه محاولاته وتجاربه العلميةء فهو يمارسها فى الوقت 
الذى يمارس فيه الفنون» وهو لا يعرف وقت فراغ إلا فى أحضان 
مرسمه. وهو یعالج موضوعا علمیا کان قد بدأه ويريد متابعة تجاربه قیه 
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إلى لکشف عر الالغاز الغامطضة) ويدحر ى عن العملات والتنظضريات 


وظواهر الطبيعة» وتحت دافع 5 عقله الكبير ونظره لاگ نجذء يلر نس 


Tir 1‏ : اء a.‏ چ 1 
لمذتفة ويصحح النظريات الرياضيةء ۽ يعر ص عل المسئولير اماد 
معمارية وإنشائية. 


وننوعت میوله وهوایاته حتى دفعته إلى التعلى بأسباب الدراسات 
لکل ما یحیط به ویقء "حت عينيه» 1 فلم يترك حتى حناصر الأعشاب النباتة 


ومظاهر حر کات الأجساء السماورة ومدار القمر وطبيعة الشمس وعاى 
التشريح . 

ا أدبا با ارا رووا رادا الحياة واليشر 
والطيور والزهور والنباتات والجبال aus‏ وهلم جرا 


ولم يعكف إنسان بقدر ما عكف دافينشى على العمل مواص 
الجهود العلمية للقضاء على الألغاز والأسرار الغامضة وتنوير العالم 
بالاكتشافات التى نشر فيها الملاحظة والتجربة. 


قد شهد له بذلك بعض أساتذتا المعاصرين» فنجد الأستاذ الدكتور 
المرحوم 'زكى نجيب محمود" يقول عنه: "لا أحسب أن أحداً فی تاریخ 


= إ ١إ‏ 
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١ E 
DEE ًإ اع ا + . ا‎ OT كه‎ [| 
0 ۴ وأی لر ب‎ ۳ 1 
٠ دافينشي عصلر.‎ 


Fe :‏ ألضاة األأر ف .ل 
م ا ای ألا رت له لجرا فل انهاه ا ارس وار ري 
E‏ ها الحباة ازیعانا أ راف أ 4 ك 
ا TT‏ وال قد معت به مصسسوررل' السا ہے 
أرجاء الستفاة ا ارتاده؛ وا ٠‏ ¥ 1 
e‏ ,رة حائطية رائعة رسمها فی احسسد ادوسر؛ 
المشاء الأخير صرر 
ماخسا ۱ | 4 الام ر | دو دی 
زف ر اي الجيوكوندا" الموجودة الأن فسى متحسف اللوفسر 
سفورتزاء وهو صاحب وال ا ا ا فا ا 
پباریس رسمها وهو فی فلو رسا اپان عهد فيصر بور جبا؛ ثم لعلسسلك فسد 
8 ا A bÛ Cr ٠‏ س ٩‏ 
یدسا فی وی الماء» وفی ابتکار اللات اشتی المناسبات. واد 
۰ . ۳ ك" القصسة الد سا 
کون ا 4 ايا ا ف الجيواوجيا والذباث. ولکن لس 
ال ا مم تفصيلات حياته تلك التى كانت كانها مائة حباة لمالسسة 
زوف بنا من لاص لال 


عظیم اعت لوا في رجل واحد. ستثبر فبك العجب والاعجاب تسا 


IY 
(1) شيره إلا قلة كليلة من أحداث التاريخ ورجاله‎ 


كما وصفه الأستاذ المرحوم 'يوسف كرم' بأنه 'ثمرة من خير نمار 
النهضة. اشتغل بالتصوير والنحت والموسيقى فكانا فنانا عظيماء 
وتبحر فى التشريح والمعمار والميكانيكا فكانا عالماً مبررا واستخلص من 
أبحاثه أصول المنهج العلمى» ومن مشاهداته للناس عوامل سيرتهم فكانا 
یسوا مذکورً. تارا عم المیکانیکا حیث ترکه 'ارشمیدس» ونهج فيه 
نهجه» فوصل إلى نتائج تختلف عما كان وصل إليه الأسميون الباريسيون 
فى القرن الرابع عسر» وكان مقتنعا بأن العلم ابن التجربةء وأن النظريات 
التى لا تلقی تاييدا من التجربة نظريات باطلة. فکان یرمی الکیميیائيين 


mm” 


انظ مقدمة الاستاذ الد کور زک مبب ' 
أنظر دة الأستاذ الد کتور/ ز کی جیب محمود لتاب بعثوان؛ لیوناردو دافينشى للفدانة الأمريكية 
انی هاهن؛ تر هة سامی ناشد» القاهرة» ۲ س ١٣ے‏ 
صل لے 
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َ | ا ۳ ف“ َة 
والمنجمين بائهم دجالون او مجانين. وليست التجربه عنده مجرد ا ودرات 


الحسى» بل البحث عن العلاقات الضرورية بين الأشياء» ووضع هده 
باستنتا ج الظواهر المستقبلية من الظواهر الراهنة" “ 


e e 


لكل ما سبق قصدت إلى إنجاز بحث عن "الاتجاه التجريبى عند 
ینارد دافیتشی اخ من خا ارت غل عا ات ا بابد اف 
ومضامينه» ومدى نجاح أو فشل ليوناردو فى تطبيق هذا الاتجاه فى بحوثه 
العلمية» وخاصة فى مجالات علم الطبيعة وعلم التشريح. 


وإنى لا أرجو أن يسهم هذا البحث فى تصحيح بض المفاهيم 

والأتگان و التس ر أت وألرؤى آلقاتعة خن پیر تار نی نشی فى فة بعت 

إلى الوجود فنانا ورساما ونحاتأء ولم يبعث عالما ومهندسا ومخترعا 
اوقا 


وتقضينا الأمانة أن نشير إلى أن هناك دراسات وبحوثا قذ سبقنا 
الى تتاول جانب أو أكثر من جوانب الاتجاه العلمى عند ليوناردو 
دافينشى" » لكننا عندما أطلعنا عليها جميعا لم نجد فى أى منها معالجة 
ضافية ومستوعبة لقضية من القضايا التى عرض لها ليوناردو ومقث 
محور الارتكاز فى فلسفته العلمية, ألا وهى قضية 'الاتجاه التجريبى". 
صحيح أن بعض هذه الدراسات بما هى فى معظمها تأريخ للفكر العلمسى 


د. بوسف كرم» تاريخ الفلسفة الحديثة» دار المعارف» القاهرة» »۱۹٤٩‏ ص .٠١‏ 

من أهم تلك الدراسات» دراسة جادة متعمقة عن بحوث ليوناردو دافيدشى العلمية» وخحاصة ف بحال 
علم الطبيعة» قام ها الأستاذ الدكتور/ حلال شوقى» وضمنها كتابه: ليوناردو دافينشى وجوه العلمية»اطيلة 
العامة للكتاب (سلسلة العلم للحميع)» القاهرة» ۱۹۷٤‏ ص .٠۹۹-٠١‏ ) 


— ۳= 
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i :‏ 1 | 1 خالنا أره لاردف ù‏ افینسی 
الث شاولدها ا ج ت 
Î‏ 1 ) الي 


أت السابقة ألا مئل جهد لا پنگر لاصحاب ےب 


1 اا هده الدر اس 


ر أن أصبت من بعضها شين من الفائدة؛ ولكن أعظ 
الاأساندة وأشهد اننی اصبت قل بحضها ن 


1 


انها أكدت عندى العزم على القيام ببحث 


٥ي‏ 
ماده من ناك الدر اسات؛ وهی 


ان اا ا س عب لقضبة 'الاتجاء التجريبى عند لبونساردو 
* اص لھ مل 9 © ل : 


دافینشی ۲ دما لذلك بالحديث سير م لپوناردو وحیاته و آثار ه العلمية سح 
نهجه التجریہی» وکیف احتفی بالتجر بة العلمية وجعلها السبيل الوحيد 
شف أسر ار الطبيعةء كما آثرنا بان نطيل الحديث عن الاتجاه التجريبسى 
فی بهو ثه الطبيعية والتشريحية. ولم لكثف بذلك» بل عرضنا لموقف 
مؤرخى العلم من الاتجاه التجريبى لديهء وذلك من خلال ترجمتنا لبحثين 
عن اللغة الإنجليزية. نبحث الأول وعنوانه "مكانة ليوناردو دافينشى فى 
تاريخ العلم الحديث" للسيرجون هيرمان راندال» والبحث الثانى» وعنوانه 


لیوناردو دافینشی بين العلم واافن" لجورج سارتون. 


وقد حاولنا فى بحثنا هذا أن نعرض لموضوع الاتجاه التجريبسى 

ت ونارت داقيشى سخازلين أن بر ا أغفلكه الدراسات الد ابقة أو 
زنك الجوانب اتتمال بة لى عجالة لإ تكشف برجا كافية عن قر 
وفلسفة ليوناردو فى هذا الموضوع؛ ووفقا لفهمنا لنصوص ليوناردو 
وتأويلاتنا لبعضها أحيانا ومقارنتها بعضها ببعض وبغيرها من الاراء التى 
تضمنتها لبعض الدارسات السابقةء على أننا لم نكتف بمجرد عرض آراء 


لیوناردو فى كل مسالة تتصل بالموضوع؛ وإلا وقعنا فيمها نحذر من 
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شر نسیم mS‏ 5" 


ي ا 


ليوناردو فى علم الطبيعةء ويدور حول اربعة محاور» اولها يدور حول 
ق ١‏ — 
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اإلآلات الميكاند ذيكية» وثانيها يدور حول 
ا 8 گی مجالات ا 

۹ 2 لل - E‏ ا | 3 ا 

هود لیونار۵دی ۴ : محال الميكا بج و واص اي 


: داھینی تی 
عند له ا E‏ 
٣‏ ذا لیو نا دو شی محا ا 


قوز حول المصادر 


ايتجاه التجریبى 
,ثاللها يدور کول اا 
الطيران» ورابعها 
التجريبية فى علم الطبيعة. 
أا انل الثالث» ققد خصصته أيضاً للاتجاء التجريبى فى 
بحوث ليوناردو الت يحية» ويدور حول ثلاثة محاور: أحدها يشتمل على 
البواكير الأولى للتشريح قبل ليوناردو» والشانى يشتمل على جهود 
لیوناردو التجريبية فى مجال التشريح؛ والثالث يشتمل اي تقییہ الفلا 
لبحوث دافينشى التشريحية. 


ف ات منها لی وناردو بحو تر 


ثم يأتى الملحق لأعرض فيه لموقف مؤرخى العلم من الاتجاء 


ما باانسبة لا ءاتمة فلم أعرض فيها لأهم النتائج المتضمنة داخل 
هذا لبحث كما يفعل معظم الباحثين؛ وانما أردت ن أجيب على سؤال کان 
عل بامتمرار خلال مسیرتی فی هدا البحث» وهو لماذا سقط 
لموروٹ العلمى للير ناردو فی تاريخ الفكر العلمى الحديث؟ 
ا یا 
صر نات ر فى هذا البحت» فهو ee‏ 


مخدلیوناردو دا : ( الا لأنه منیح ) 
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8 5 1 1 
ت ڪ ص 
e 2‏ > 3 
تھے ی کے 
i ۳‏ سے r E 1 ۳ ü.‏ 
. ا ت = 
ا ا 
آ1 2 ڪ 
ار لد ر 1 4 اپاس - ا شی ۳ 


ہے 1 ا ظ 


5 2 1 5 نگ‎ oy ETT 
وبعد فكل مہ حو هد ان یکون فی بحس هدا فائدة للباحثين قى‎ 


“= ت 


كار اأ .8ا Aun ١ NT ArAÎ 1 NE Mo:‏ 
مجال لمنطى وفلسفة لعلو م حاص ۽ نارن التافه العر بل و الامتلاميه 
عامه» فار حقة, ابڻ أادے» فالق تا ١,‏ گیل 
دلك ف ا 
اللنصضنير . 


۾ حذه عد الول وعد 
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الفصل الأول 


لیوناردو دافینشی ومنهجه التجريبى 


اولا : سيرة ليوناردو دافينشى وحياته العلمية 
تاتيا : آتاره العلمية 


ثالتا: منهجه التجريبى 
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تمھ ل * . 

بداية ينبغى بادى بدء قبل أن نتكلم عن سيرة ليوناردو دافينشى 
ومنهجه التجريبى» نود أن تلقى لمحة عاجلة عن العصر الذى عاش في؛ 
وذلك لمعرفة الظروف التى أحاطت به وأثرت فى فكره ومنهجه. 

وفی هذا یمکن القول بان لیوناردو دافينتشى )٠١۱۹-۱٤٥٤(‏ 
عاش فى قلب عصر النهضة الأوروبية بأسمى معانيها؛ وعصر النهضة - 
هو ذلك العصر الذي ٠متل‏ فترة الاتتقال من العصور الوسطى إلى 
العصور الحديئةء فهو ذلك العصر الذى يختتم به المؤرخون دراساتي. 
لتاريخ العصور الوسطى» وفى الوقت نفسه يبدأون به دراساتهم لتاريح 
أوروبا العصور الحديثة ‏ . 

وفى كلتا الحالتين لا يمكننا تحديد بداية زمنئية دقَيقَة لهذء النهضة 
ولكن من الممكن القول بأن بذورها ظهرت فى القرنين الثانى حشز 
والثالث عشر لتبلغ أشدها فى القرنين الرابع عشر والخامس عشر» د 
تستمر ديولها فى صورة حركات الإصلاح الدينى والنزاع المذهبى قى 
القرن الساحم ك "ا 

ويؤكد معظم "مؤرخين أن عصر النهضةء هو ذلك العصر الذى 
شهد نهاية النظام الاجتماعى والسياسى الذى عرفته العصور الوسطيء كما 
أزيلت فيه القيود التى فرضتها تلك العصور على حرية الفكر والبحك» 
والواقع أن الجزء الأخير من العصور الوسطى شهد تغيرات وتطورات 


ا 
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سا N i‏ ۳ 
ا ۴ ا a‏ ات ا ا 1 
ا Ê‏ کےا 


عل جاب کہیر مل الإهميه ` : 
ف : دنآ 5 ة ا gi‏ الاإحلباة ةة رضيو 7 | 
: ا الفر ية رالاسباليه ل“ > جا صان 
جمیعا ډ لمي ٣‏ 


الف ميه والهپار النظام الإقط 
1 نشاط التجارة ونمو المدن '" 


ET 1 POT is 
هى؛ و نظاد الف ر سية سيجه لمر صداز‎ 


e =‏ اطة إ٢‏ | 
اقا “a‏ و ا 


هذا گله دال إلى التخالص س سي“ 


1 ل أاصب السياسية 


ور جال الدين نتيجة لار ثفاء عامة الناس إلى ولمسر 
ملكيات قوية تعتمد ۴ تایید الشعوب فی گڈير من بلاد اوروبا . 
ولا بد أن نضيف إلى هذه التغيرات التى أدت إلى حركة النهضة 
ا على مولدها وما تم فى ذلك العصر من اختراعات واستكشافات 
عظيمةء فاستخدام البوصلة والإسطرلاب وما ترتب عليهدا من تفده 
الملاحة البحريةء أدى إلى الكشف عن طريق الهند البحرى» والكشف عن 
العالم الجديد مما ساعد على ارتياد المعرفة واحداث ثورة صناعية شاملة 
عن طريق التجارة فى العالم أجمع؛ هذا بالإضافة إلى استكشاف البارود 
وما ترتب عليه من ثورة فى نظم الحزب والمجتمع واستكشاف الطباعة 
وما اد یامن انتشار العلد وألمعرفة ١‏ 6 


کا و آل ان ۱ 5 
علوم اليونان سی ا 


كما شاهد عصر النهضة أيضا الازدیاد المضطر د ة تھ کی 
النوى ا ٣ e:‏ القوی العضلية للإتساء 


| 

لطاعون الس ر 

أوروبا فی نتر NL‏ ستو Black Ha‏ ليلاد 
٤‏ حنی عام ° ug‏ تعالیم ال | 


- 
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المسيحى بتحريم العبيد» فأخذ استخدام قوة مياه الأنهار والمساقط لدفع 
عجلات التربينات (البدائية) وقوة الرياح لإدارة طواحين الهواء فى 
الازديادء وبدأات مراكز الضناعة منذ القرون الوسطى تلتف حول مصادر 
الفدرة الدافعة. 
وقد كان الخة ٠‏ هو المادة الأساسية لجميع الإنشاءات سواء 
المدنية منها أو الميكانيكيةء وكانت قوة الاحتكاك ذات تأثير سيي للغايية 
على الأفراد المتحركة بالنسبة لبعضها البعض ككراس (مرتكزات) الأعمدة 
مثلا مما كان يؤدى إلى خفض كفاية أو مردود التشغيل» وعلو معدل 
التأكل لهذه الأجزايء إلا أنه قد ظهرت ايشا فى ذلك العصر مسيبوكات 
الحديد لصناعة المدافع وقت الحرب» ومسبوكات البرونز لصناعة أجراس 
الكنائس زمن السلم» ولاسيما فى وادى نهر الراين بألمانيا وكذلك النمسء 
كما بدت دراسة مقاومة المواد على أسس علمية فى الأغراض الهندس ة 
)۷( 
وكان لاختراع عمود المرفق اگهطوصهإ) وذراع التوصيل 
Connectıng R4‏ لتحويل الحركة الخطية الترددية إلى الحركة الدوار. 
فى (أواخر فترة العصور الوسطى) وقع عظيم على تصميم الماكينات» 
ولد يكون هذا الاختراع قد نشا عن استعمال ذراع الإدارة البسيط أو 
عن استعمال ذراع عمودى على مستوى عجلة الأدارة عند نقطة على 
محيطها (*). 
وبجانب هذا التقدم الهائل فى القوى الميكانيكية» شهد عصر 
النهضة أيضا تقدماً فى علوح الطبيعة والجيولوجيا والنبات ووظائف 
الأعضاء والظواهر الجوية وعلم السوائل المتحركة وعلم الغازات 
وضخضها وحركتها ر علم التشريح ....... الخ 0 


ت 
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,يطول با الشر ج اذا خاو لث أن تعر ص هذه العلوم 1 ۰ 
ما نقوله» هو هو أن دافینشسی استطاع ان يلسم بک 

اا وید ماته الحد | 
المعلو ماد المعروفة ی مرها شیف ا رر اا 
ev‏ أ ت أمظ | المهندسين اا At engineers‏ فی عصر 

واحد 

اانهضة الذين كانت موهبتهم ليست قاصرة على فن الرسم ونحت التمائيل 
وبناء الكاتدرائيات» وإنما شملت أعمالهم تصميم الآلات الرافعة وشق 
إلمامه العميق بمبادئ الهندسة الخاصة بالزوايا والمناظير ..... 7 وھذا 


أولا: سيرة ليوناردو دافينشى وحياته العلمية: 


يعد ليوناردو دافينشى واحدا من أعظم رجال عصر النهضة الذين 
سجلوا لنا سيرهم الذاتيةء كما أننا نجد من مؤرخى السير المعاصرين له 
والآتين بعده من أعطى سيرته حظها من الاهتمام اللائق بها. وبالتالى 
فليس هناك صعوبة لأن نؤرخ لسيرته. وفى تأريخنا لسیرته سوف نرکز 
عل شخصیته کعالم لا کفنان کما عودنا کثیر من المؤرخین تبان 
وقد ولد لیوناردو دافینشی فی عام ٠٤١١‏ فی بل ري ۰ 
Anchiano‏ بالقرب من المدينة الصغيرة 'فينشى" "ز م۷" ف تقع ا 
إقلیم تسکانیا بین مدی:ی بیزا وفلورنسا)» وکان لیوناردو دافینشی بنا غير 
شرعی لأب یدعی 'بییرو دافینشی' کان یعمل موتا ی ان 
"فينشى"» وليس هناك الکثیر مما يمكن ذکره عن والدته سوى أي 


گانت 
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س ت تالز ت atrına‏ ة ٤‏ ئ یی امر أ لم تز داعا عیا الے e‏ ڙو ج ایا و ا 
گل“ وو ا“ د 

ل ازو اگدشسے محامیا على شر ص ن الثراءء ولما ولد لیوناردو دافینشى 
نرو ج عاد مو لد | أ 

ج کی ھ إصراء ص اطبقته» واضطرت کاترینا. أن تقتتم بزو ج 


Mr 4‏ 
کح لے . ۽ ۽ اسلمت اس الد ى کان تمره اتصالها بعشيقها إلى أبييه 


(۱١( 


e 


وزوجته» فنشا لیوناردو دافینشی فی نعیم شبه ارستقراطی 
وگی سنةَ ١۱ ٤1۹‏ اتقات نتقلت أسرة ليوناردو دافينشى إلى مدينة فلورنسا 
42 0rا۴»‏ حیث ألحقه والده بمرسم الفنان "أندريا دل فيروكيو" eaإلمA‏ 
del Verrocchio‏ ليتتلمذ عليه زهاء ستة أو سبعة أعحوام؛ ظهر فيها 
بوصوح نبوغه الکبیر فى فن الرسم» وقد أصبح ليوناردو عضوا فى نقابة 
'ساتت لوك ين ": ple Prainters Guild of st. Luke‏ £۷۰ 1« ,ةد 
اده عمله فی سم إلى اقتحام ميدانى التشريح والرسم المنظور» وها 
مجالان كان رسامو عصر النهضة حديثى اليد باكتشافيما استكهال 
لمقتضيات النهضة ("ء ولکن لیوناردو لم يرضی عن حصر نفسه داخل 
کل ما هو ضروری للتفوق فی مهنته فحسب» بل کان طموحاً؛ حیث دفعه 
فوته وتبو غه إلى ارتياد مجال الاختراعات الحديثشة التى فكر فيها 
المعماريون والفنيون الموهوبون الذين عاصروا أوائل القرن الخامس عشر 
مل جیوفانى بیyil Giovanni Bellini‏ وجيورجونى 1«ە1عإە61 وتیشان 
Tatian‏ وتتتريتو .11«٤٥: =٥‏ وكان المعمار يون إبان عصر النهضة 
اة مهندسين» كذلك امتدد نشاطهم کی يشمل مجالات إنشاء ore‏ 
والقلاع والقنوات والقناطرء وكذالك الآلات اللازمة لأعمال الإتشاء 
واللازمة لشن الحروب. ومن هنا بدأ ليوناردو نشاطه فى القيام بعمسل 
رسومات للمضخات والأوناش وآلات رفع الأتقالء والطواحين "'). 


o! 2 
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والطب؛ وقد در س يوا 2 = 1 ۴ 
أخاء عمله مع فيروحيو: حب تان 
أباکو " Abbaco‏ [م0 Sch‏ بفلو ورنسا ‌ 


اليو E. E‏ "لجکیرن بول 8 
لیو ناردو بالأعمال الفكرية لكل من الفيلسوف . 
الى الفنان " باتيستا البرتى" Leon Battista‏ 
«Agıropulo‏ والعالم الفنان اللون باتيستا البرتى 
إ4 وعالم الفيزياء والجغر افیا "باولو تسکانیلی" 27111ء0 !1 Paolo‏ 
راد کارا جردا ماران له فی فلورنسا د فى القرن الخامس کی چ اا 
٤‏ 


ولقد مكث ليوناردو فى مرسم فيروكيو» حتى بلغ السادسة 
والشرينق من غمز د hr apt‏ ي أخمال الرس 
والنحت والأعمال المعمارية التى كان يتعاقد عليها السيد فيروكيوء وفشى 
هذا الرسم أيضا كان ليوناردو ينكب بعد انتهاء عمله على دراسة 
الرياضيات مقتدياً بذلك خطواف اشتاذه فى اهتمامه بالاشتراك من علوه 
ف اضر ١‏ 


وما أن بلغ ليوناردو من السن سبعة وعشرين عاما حتى كانت 

رته فى الرسم قد ذاعت» وإعجاب الناس بفنه قد زاد الى الحد الذى دفع 
ی س ان ۲ ومع ذلك لم ينجح ليوناردو فى 
الحصول على عقود للرسم تتناسب مع كل هذا الصيت الذائع والإعجاب 
الواسع» ويبدو أن الناس لم يقبلوا على التعاقد معسه [ى لعدم اكتراته 
بالارتباطات الزمنية إذ أن سعيه المتواصل وراء الحقيقة وشغ الشديد 
بالتجربةء وحرصه على الإجادة و 


کل هذا کا | 
تعطيل تسليم الأعمال ن يؤدى به إلى 


ال 


ت 
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الكثير من الناس عن المغامرة بالتعامل معه» وفى هذا يقول "فازارى" عنه: 
"أنه اعد نفسه لدراسة كثير من المسائل والموضوعات. ولكنه سرعان ما 
يسقطها من حسابه ویبعدها عن تفکیره بعد أن یبدا فی دراستهاء وهو فی 
دلك ضحية الإخلاص المشوب بالتردد وتقلب الرأى» وقد نما ذلك فيه على 
مر السنين '. 
ولم يكن هذا الموقف ليدفع ليوناردو إلى تغيير أسلوبه فى الحياة 
فی الوقت الذى أثر فيه فنانون كثيرون كانوا ولاشك يقلون عنه فی فنه» 
وبدأً ليوناردو حينئذ يمج الحياة فى فلورنسا ويبغخض حاكمها الورنزو دى 
مديتشى" الذى لم يعهد إليه بأى عمل على الإطلاق. 
وفى سنة ١٤١۸١‏ قرر ليوناردو التقرب إلى بلاط أحد الأمراء فى 
ياتتو" لويل مرو عاكهء و دلق فى ماو لة لى ماله و طق كه ندر 
التراء» ومن تم کتب الی 'لودفیکو سفورز'" 8٥0۴٥١2‏ ٥d0۷1cں]‏ الحاکم 
الفعلى لمدينة "ميلانو" يعرض عليه خدماته» ونوه فى خطابه بإمكانية 
تزويده بالعديد من الأسلحة المبتكرة فى ميدان القتال والحروب» وكيفية 
تدمير القناطر والبنادق الجديدة والألغام ومعدات تدمير السفن المعمارية» 
)1۷( 


ثم أردف ذلك قدراته فى ميدان العمارة والفنون 


وبناءأ على ذلك رحل ليوناردو إلى مدينة ميلانو بعد أن رد عليه 

الحاكم مشجعاً. وكان إذ ذاك قد بلغ أربيعه الحادى والثلاثين. وبدأ عمل 

تاك تانالعال امال كاز اة ميرخ فام اتس 

بعض آلات الحروب» مثل المركبات المدرعة والأسلحة التى كان قد وعد 

'سفورزا" بهاء ولیس هناك دلیل مؤکد على قیامه بصنع أی نوع من هذه 
الأسلحة (*, 


۷ 


Scanned by CamScanner 


EE TAFTET a ga agama aaa rg n 


1 أ هك اا 1 ر 


i‏ اپو لارده ع نھر ل کل مشكلة تصسادفے الس 
فخض مذطقيی المباد ف الأساسية الخاصهة بھاء سعیا وراه الوصول الھیئ: 


کس 


وا اد والثروس؛ و شیر داك من الياث نفل الحركة المیكانر کر 4 0 


ا 


اامثلى لطريفة الحل» واشثدث رغبثه فى اسثثذاف طريقة عمل من المحام 

وعمل فی میلائو مهندساً للهیدرولیگاء حیث قام بتعدیسل بوابات 
الأهوسة المفامة على الثذوات (عن طريق إنشائها بزاوية محددة للصميرد 
فى مواجهة ضغط الماء)» وخاصة أهوسة قناة "ماريتزانا"» وقد انبهر دائما 
بالقدرات الهائلة للحياة الجارفة» وصور فى لاسكتشاته تخيلاته بشأن أح د 
الأبضانات الهائلة؛ ولكنه اهتم بالتغيرات التى تحدث على نطاق صغیر فی 
سريان الماء» وكان أرل من صدع جهازاً لدراسة هذه التغيرات» كما صا 
نظطرية خاصة بحركة سريان الماء تضمنت توقيع العديد من النتائج الت 
توصل لها فى علم الديناميكا الهيدروليكيةء ودرس كيفية إنشاء طواحين 


الماء و الفعالية» مع استخدامه بخار الماء ومسحوق البارود کف در 
الى » "١٠(‏ 
۵ 


الکن ٣ ٠.‏ ] 
يد من الاستخدامات الحديثة لاذلات إل ن 1 
لتشى تصلح لقطم الأجزاء 
والشة e‏ ت 
بعد بعضا وبلغ اتسا :* ن تنيع الأصدةء ثم لحاسها مع 
E i‏ ع نشاطه أن صنع نوعا جدیدا لإحدی الآلوت 
بور بدا العمل فى إجراء الأبحاث الرامية إل ن a‏ 
مار په / حه 
ميكانيكية لها قدرة على الطيران محلقة فى 


کا ال 
ا ا جواز الفضاء؛ هذا بالإض: 4 


ا 
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. ا ۳ 3 اد " i‏ ت E û‏ 
ات پر و e‏ ر 4 ص i‏ #ھ الو 4 ا ایل 1 از د ۲ س ہے ا أ 
IT‏ £ ااا 4 ن ا # ۴ 

Ey j‏ ر پا سم سو اا اص لماز ا ET‏ عرف سک 
اس ار با 8 1 ۴ EF‏ س 1 ت 7 
+ لم ٣‏ . ر ا 1 )8 0 ا j € ۳1 4 ° 1 Nr‏ ار yy‏ اس 

َ 
1 11 ارم 4 ا A‏ فر لد ی تہ ہے اق رق ا ص ر ودر 4 انمو ا اراو ا متت چ 
i‏ ۴ ر 
1 اا را ۱ زا ا أ ا ۴ ا : ۴ ت ا ا 2 
اسم بناقيي £ ا و ا غار r‏ 1 و 1 i‏ ر ل . ۶ ر اس a‏ اس ار فم : ۴ س ل % 


C4 N 1‏ ۱ 1 1 قا ص . 4 i‏ 1 ُ 
EP‏ 1 ا اق | اا ن آم افا ج اتا 1 e RE ٠‏ ا ار ااا سا اا ١‏ وو رھ 


ا 1ء اا : O‏ ا ي و (ur‏ 
مسا کار لے الم الرر ا ر لالد اس تھے ا پاات م 4 عة ارپ ۴ 


وی عام ١٤۹۹‏ سقط سكم الودتيكو ' إئر العرو الاقرئسي» وقد كان 
الملك لويس الات عر ' من المعجھون من وتار دو؛ فض علو ار 
يعمل فی خدمتهء ولک پوتاردو لم قبل عتا ااعر م ورک موتو رفس 


fae 


صحبته تلميذء 'ائدريا سالى" نود وع ررم واالمالم الریاصضی باگول " 
وق عام ۰ قزر لووفازدو أن برحسل السى مشينسة افوا 
مuارة‏ لبعض الوقت»ء وذلك ناء على دعوء من اها قر انه سسكر 
جونز اجا" 60222 ۴۲20500 وزو جه الوق "یر أب( شيسست' 
Es‏ e114طsa!‏ التى كائت شديدة الولع بالقتون»ء إلا ل مته م تسل 
هناك كثيراً إذ غادر عا إلى "فوئيسيا" عأءعمع۷؛ فوصلها فى ارس مئ 
العام نفسهء وقد قدم الها فی الوقت الى کان فيه خطر العزو انکرکی هدد 
المدينةء وإراء هنا الخطر الى يهدد المدوئة وجد لووتاردو نفسه مدفوع أ 
للعمل إلى وضع خطط الدفاع صد الغو المرتقب عند هر "يسسونزو' 
Isonzo‏ واختراع معدات جدیدة لقتال (", 
بيد أن هذا الغزو لم يتم» وعاد ليوئاردو إلى موطته الأول فلورئما 
فى العام تفسهء وفى عام ٠٠١‏ دل فى خدمة صر بور جرا" 08541 


4 ۴ 2 1 : 


2 بو صدفه مهندسا معماريا ومهندشس حر راء وزیما هان غدا انسر‎ «Borgia 


~o 
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- العمل الذى كان يعشقه ناردوء هو الذى دفعه لقبول الالتحاق بخدمة 
ر ا الذى عرفت عنه صفات حب السيطرة والبطش 
اة والذى کان يتمتع يگز. اهية العديد من أهالیى فلورنساء غير أنه 

كان معروفاً أيضا بطلاوة الحديث وحسن المجادلة عندما كان يقصد ذلك 
الذى ساعده على استمالة ليوناردو للعمل فى بلاطه»ء وقد قام 


الأمر 
ليوناردو فى تلك الفترة بتجذيف الستتقعات وشق القنوات» ولكنه ترك 


خدمة قيصر بورجيا لمصرعه نتيجة سلسلة من الدسائس والجرائم التى قام 
بها لتوسيع رقعة ملكه والحفاظ عليها (“". 

ولقد أت ليوناردو أثناء إقامته هذه بفلورنسا رسم لوحته الشهيرة 
الموناليز" Mon2‏ والجيوكندا 4ل رمع610 ۾[ لسيدة تدعى مونالليزا 
دل جیاکوندو 0م6100 de1‏ izaله«م›‏ وذلك عام ۰۳٥٠ء‏ وکانت هذه 
السيدة زوجة لأحد التجار الأثرياء» وقد أمضى ليوناردو سنوات عديدة فى 
رسمهاء فضمن لوحته لها كل ما أوتى من عبقرية فنيةء وكان إتمام هذه 
اللو حة بمثابة عزاء له عند فقدان لوحته لمعرکة انجیاز ن Anghiari‏ 
التى تداعت ألوانها أثناء تجفيفهاء والتى لابد وأن تکون قد أصابت ليوناردو 


بصد م عنذيفه هة منافسته الفنان مایکل أنجلو Michel Angelo‏ الذى کلف 


نضا جانب آ معارك فلور نساء 
برسم جانب أخر من معارك فلور رقد اهتم لیوناردو فى هذ, 
الفترة بدراساته فى الطيران» إلا أنه لم يسجل نجا 


عمليا فى هذا 
المضمار» فقرر مغادرة فلورنسا إلى ميلانو طلا قل ب 
ا اا اقتا تا و عوة من 
حاكمها الفرنسى أزيارته» ربما للتخلص من جو الفشرز 
عليه ("", ی خیم 


ولم يكن ليوناردو ليستطيع مغادرة فلورنسا فى | 


٦ رال عام‎ : Re. eh 
٠٠١٠۴ ٠ ٠ دون تعهد كتابى وضمان مالى للعودة إليها خلال لرنج ب‎ 


لإصلاح 
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ا 
7E‏ 


س 


لوحة معركة أنجيارى التى كلفه برسمها المسئولون بالمدينةء وأعطوء فع 
ا کا من أتعاب. وتسبب هو فى إفسادها بعملية التجفيف الصناعى 
التى اشر ف عليها. وما أن القضت الأشهر الثلاثة على إقامة ايوناردو؛ 
حيٿ کان ڀقو م بتشييد القصور وتطهير الأنهار» حتى أضطر حاكم المدينة 
إلى رف أمسر إصرار المسئولين بفلورنسا على وجوب عودة ليوناردو 
إلى مدينتهم - رفع الحاكم هذا الأمر إلى مليكه لويس الثانى عشر مالك 
اك وذلك بعد أن باءت محاو لاته المتكررة مع هؤلاء المسئواين 
لاستبقاء ليوناردو بالفشل» وتدخل لويس الثانی عشر لدی حكام فاورنسا 
لإبقاء ليوناردو بميلانو حتى يصل هو إليها وكان لهذا الاهتمام الكبير 
بلیوناردو اثر عظيم فى جميع الأوساط وأحس اوناردو فی النهاية بتقدير 
فاق حدود تصوره ("" 
وصل الملك لويس الثانى عشر إلى ميلانو عام ٠٠١۷‏ وأصدر فى 
شهر مايو من العام نفسه مرسوما بتعیین ليوناردو دافينشى رساماً 
ومهندسا للحكومة الفرنسيةء فقرر ليوناردو فى ظروفه الجديدة أن يبقى فى 
ميلانو» وبعث إلى حكام فلورنسا تناز لا عن كل ممتلكاته فيها مقابل مقسدم 
أتعابه للوحة معركة أنجيارى الذى سبق أن تسلمه» وبذلك أعفى من 
التزامه بالرجو ع الى فلورنسا وانهاء رسم لوحة معركة أنجیاری» 
وعكف ليوناردو فى ميلانو على تخطيط المدنء وتجهيز التصميمات 


المعمارية وإجراء تجاربه وأبحاثه العلمية» وعمل بعض اللوحات الزيتية 


للملك. 

وبعد انقضاء عام ونصف على إقامته بميلانو قرر زيارة فلورنسا 
لأمور تتعلق بنزاع على تركه عمه» فغادر إليها فى سبتمبر عام ٠١١١۷‏ 
ومكث بها بضعة أشهر»› ثم رجع إلى ميلانو فى يوليو .٠٠١٠۸‏ 


إ۳ 
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فى أثناء إقامته الثانبة بمیلانو تحرف لیو ناردو عل ی فر انشیسی و دا 


قا فیقا فیا 
Francesco da‏ الذى اصبح صديدا وردیفا وفيا له سي 


ملڑی 1271ع 
e‏ ان توول ليه کل مذكراته ورسےی 


نبان ر وا اوی ینارد 
وأدواته بعد وفاته. 
,عندما نشبت الحرب بين الفرنسيين وأهل فنيسي عام "٠١۹‏ 
ما وتار دو الجيوش المنطلقة من ميلانو بوصفه المهندس الحرب ى 
للملك لويس الثانى عشر ورجع الجيش الفرنسى منتصرا إلى ميلانو, إلا 
أن الحرب تجددت مر ثائية عام ٠١٠١‏ إذ قرر البابا 'يوليوس التانى 
مساندة أهل فنيسيا ضد الفرنسيين بعد أن قلق من ازدياد قوة الملك لويس 
کی عفر ا رتد رترت اترپ جال و رین الیادار ین 
حتى أضطر .الفرنسيين للانسحاب إلى فرنسا فى خريف عام ١١١٠ء‏ وفقد 
لیوناردو ندز دخله بعد مقتل وانسحاب حكام ميلانو الفرنسيين وانسلاخ 
لبدينة من تحت سيطرة الملك لويس الثائى عشرء فغادر ليوناردو مدينة 
ميلانو إلى روما فى الرابع والعشرين من شهر سبتمبر عام 4 


وحينئد وصل ليوناردو إلى روما كان الباباء يوليوس اللات وة 
توشئ ۾ وخلفه على الحكم البابا ليو العاشر × 0غ1 إلذی رتخد سن اس ة 
مدیتشی› وقد منح الببا على ليوناردو شرف الإقامة فى القصر ١‏ الصيفى 


'بلفدير" ١۲ع‏ لع۷[ء8 التابع للكنيسة 
بع وكانت بهذا القصر مكتبة كبيرة تزخر 


بالكتب القد 
بب وقد اجطی ایوفازی الااز با 
لای(" لا ارطادع فيها كلما أراد 


وكان يقيم فى روما فى ذلك الوةٍ ت چیا 
Giuliano de Medici‏ شقيق البايا اليو العاشر" et a‏ ا e‏ 
اس بينه وبي" 

ليرناردو صداقة قوية يعزى إليها الفصل فی بقاء لیونارر 
وا | 
ك ال 


Y~ 
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SE USE E EEE E REE RET ET UE TE AEE AMEE TOL 
FATA TTS ER SINET EES FEENEY 


,1 7ا f‏ 0 
جلیانه کان شد م اليه الفاا بسحا ٭ پیذما کا ادا 1 أ 
ت ب س u E ٣‏ کے سے ةة 
ii ۴ ii IT‏ أ ا 
الفنان لے فانبل Rophae!‏ . 
گا ً7 . 1 ۹ a‏ 
ل جلیانه ملد ا E‏ اك الکبمنا 5 7T‏ 
ج ا ت ا ااك ها اش“ a.‏ 
بالقفصر؛ حبٹ کان لیوناردی پساعدہ فے ناء اہی ج الاح ١4‏ 
ا : ل لو لار دو پسا عدہ شی يذاه 'دجهڑة لاس مھ للد تار ی 


گما گا“ a: FE‏ 1 
ن جليانو پشرۂ على ارب ملل + وهى Reggio, Modena,‏ 
Piacenza, Par‏ وگان برسل إليها ليوناردو ليتفقد أحمالهاء ,قد ةا 
لیوناردو بشق الأنهار وتجفیف المسنتقعات جنوبے۔ ر ما لین ان 
الحميات '". ۰ 
وفى نهاية عام ١ ١ ٤‏ توفى الملك لويس الثا: 
'فرانسوا الأول" ۴ ۴1 علی عرش فرنسا 
فرانسوا الاول لفرنسا يطرتها على مياادنر لے الي ليه البابايعرض 
السلام. 
ولقد انهارت صحة جلیانو میدینسی ووافغاه الأجل کس مارس عاد 
0 والفی لیوناردو نفسه بغیر راع ولا عائل› فقرر مغادرة روما الے 
ميلانو ليجد كل ترحيب وتقدير من ملك فرنسا وعامله بسخاء وإعزاز 
وأکیر فيه عبقریته المتعددة والجوانب التي عاشت کل lr‏ السنين دون ك 
تحظى بما هى أهل له من الإعجاب والتقدير. 
وفى فرنسا قام ليوناردو بدراسات عن القناة التى كان من المزمع 
الملك لویس بتصنیع أسد میکانیکی یمکن تشغیله كى يجوب البلاط الملكىء 
ویکشف صدره المفتوح عن نماذج لشتی أنواع الأسلحة فى فرنسا. وکانت 
تروة لیوناردو الذاخرة کے اكتشافاته واختراعاته المعروفة للجميع؛ ولكن 


= 
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۔ :. بے > به أ منهاء ومن المحقق أن أى شخص آنذاك مهما رر 
أحدا لم پذكر كى نشر ای ملھا؛ ودل تل E‏ 

. ا لع أ“ ردان مكانة ليوناردو التسى تي أ 
علمه ونبوغه لم یکن لیستطیع ان یدالی رر تبواهھے| 


بعبقریته وفنه» سواء فی صورة رپا او قدراته e‏ او فی الات 
العديدة والمتنوعةء إذ لم يترك مركبه واحدة دون أن يدرسها جيدا 
وببحٹ عن طرق تحسین أدائها ا 
وفيما خلا التعديلات التى أجراها على قليل من النبائط التى كانت 
موجودة فی زمانه» ولم يقدر لتصميماته العديدة أن تدخل مرحلة التصنيم» 
ومن المؤكد أن أوراقه التى تركها تخفى ورائها ثورة صناعية قام بها فرد 
واحد. وليست هناك حاجة بعد ذلك للحديث عن أعماله كعالم فى الطبيعيات 
أركاقب آر قان ب شارا عقا برلل عا الال هى الجاتتخ الماساري 
من حياته» فقد استطاع أن يكبح جماح نهمه البالغ لتحصيل المعرفة) 
على الرغم من حرصه على نشر أفكاره وتوصيل اكتشافاته إلى الآخرين. 
وقد أحس هو بذلك فقبل نهايته تماما غمرته موجة من الحزن 
عندما تذكر كل الأعمال التى خلفها دون إنجاز وكل الصور التى رسمها. 
وفی الثانى من شهر مايو ۹ دا الستار عل اوو کل 
س ٣‏ والفن e‏ وتوشی ليوناردو عن سبع وستين عاماً بعد أن 
خلف آلاف من الصفحات الزاخرة بالدراسات والملاحظات E‏ 
والطب والعلوم الطبيعية والبيولوجيا والتشر اة 
اللوحات الزاخرة والخالدة ("", اا وكذا عشرات 
ومات عملاق-عصز النهضة وفی يليه ررر E‏ 
حسرة عارمة على الأعمال والدراسات ا واس اا 


| 
2 لتی لم یمھلے |(٭ ا 
وعلى الكتب التى لم تمكنه الأيام من + هاه وعلی الحا ور 
) کان فی 


4 
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NE gt E E E E r E OE RLS HUE ASIP UES HEE EEE 


. H : em أ‎ ` 8 L0 دا ۳ ۹ س‎ C1 
لد نها سی حديت عن ادر لمنگر ˆ الللسنسدرلا الدی لعر ص لے‎ 
3 ۳ چ‎ e S# ۴۳ 8 : a 1 > اق‎ ê“ | 
ٻالدر_ اسه أل لسر حدانت مفصراا سی م لفات قفص گما بعل بس ص‎ 
ا‎ #8 
البا حن : ا على مؤلغاته و تلارمیده: گا لشعلں اعت ں اآلاخرء ۽ أنها صنب‎ 
چ ا‎ 


NÎ ٠‏ ا ت ا و اسي اکا ص 1 ت 
ا ذلك الإشارة ا اچد سن تاثروا بلد_: و قلسفته صل جاعو اء هراك ات 


وتجميعها فى مجلدات و دة فقا لاعتبارات وا اقل لی کک 
عرورضن لشراء مذکگرات لیوناردو ولكنه رفضها وعد و فاته عام ۹ OV‏ 
اننقلت ملكيتها إلى أيدى عديدة وانتهى المطاف بثلاثة عشر مجلدا من يا 
إلى مكتبة "أمبروزيانا" بميلانو ۷٣هإ‏ ط1 2صه1وهإاسھ بطريق الإهداء 
عام ۹ و تشتمل هذه المجلدات علی مجلد ضخم یحتوی لے ۷ 
ورقة وأكذر من ۱۷۰۰ ر سم يعرف gİ condice Atlanticeo pl‏ 
«cedex Alanticus‏ وگان قد رتبه على هدا النحو النحأات 'بومبیوليونی' 
Leoni‏ ۴0 عندما کانت بعض المجلدات ومذکرات لیوناردو فی 


ھ۳ 
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O 


ہو کیک ٠‏ کے Farr‏ 
حيازته» وقد جمعها من أجزاء نتزعها من المد ب 
(Te) “A‏ 
; * 1 اا نات نیو ا 9 
الاح ٠.‏ الذي“ ده سوا مخطوطات لوو ناردو الأصار > 


: ۳ م اا ت ص 0 ا کے اا د ۳ 
بان الفنان کان CLP Y‏ تابه ا افك کب کک ای س ماقف یز ۾ كنار 


الميكانيكا وکتاب التشريح» ۽ ف قد دکر لیو نار سو کے ی کیر مز الفقر ا امسا افعار , 


i 1 “2 1‏ )۳( 
حول هده الكتب وطريكَة اعدادها/ . 


ا سنه ۱۷۹١‏ انتقلت مذكرات ليوناردو إلى فرئسا إبان الذت 
الفرنسى فی أواځر لرن الئامن عشر سين ام ثابلیون بوئسابرت 
بفقل اناا الفنية ومنها المجلدات الثلائة عشر المحتوية على مذكر ات 
ليوتاردؤ إلى فرتيا (" »> فاستتر مجلد لے C048× Aflanticus‏ فى المكثة 
الأهلية que nationale‏ iotheاBib›‏ و المجلدات الاتثا عشر الباق_ة فس 


مكتبة المجمء الفرنسى Institut France‏ بباریس › ومنذ داف الحوضين بدا 
العا التر اد 

ا که ت ا مغدم الذی خلفه لیوناردو وراءه» ففی نفس العا 

صدر الوصف الأول لمخطو طاته (*, ۰ 


ئی عام ۱۸۱١‏ اع 
ا م ۱۸۱١‏ اعد مجلد ال codex A115‏ وحیدا کے 
له 9 بمكتبة ميلا بنا 
٣ )‏ ا ر اانا ت مولا دات 
لاخری بفرنصا برغم مواقفه الأخيرة على إعادتها ا 
انتھی المطاف بالمدكر ات الخا نة ر عليه یور 


بتورینو بايطالياء ر الخاصة ارہ 


س 
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وفى عام ۱۸١١‏ ثم اكتشاف المجلد الذى لسخه 'ملزى" من 
المخطوطات الاصلية؛ والذى كان منسياً فی شکتبة ارز یتو طبلےة ف 
السنين› وفيه تجميع '.'دة كتاب نظرية التصويرء وقد صدرت الطبحسة 
الاو لى لهذا الكتاب تحت إشر اف 'جولیملو مائزی' ٹم توالت اصدار اث 
مختلفة تعتمد على ذ نفس اللص بتعديلات واختصارات. وفى سنة ١۸۸۰‏ 
بدأ نشر أعمال ليوناردو فى ستة مجلدات تضم النصوص الموجودة في 

الاوراق والمجلدات التى كانت بحوزة المعهد الفرئسى .آلذاك واستمر العمل 
فى هذه المجلدات اثنا عشر عاماء وكانت تحت إشراف "رافيسون مولين“ 
ونشرت تباعا بباریس وكانت تضم صورة ممن المخطوطة الأصلبة 
وبجانبها النص مكتوب بطريقة يمكن قراءتهاء ثم الثرجمة الفرئسرة 
للفقر('“), 


وفى سنة ٠‏ صدرت الطبعة الألمانية المحققةء والتى تعد من 


أحسن المراجع لكتاب التصويرء وقد أعدها المؤرخ 'لودفيج" وتسمى للأ 
بنسخة فييناء وأما فى سنة ۱۸۸۳ فقد صدرت الطبعة الإنجليزية المحققة 
من المخطوطات الأصلية فى مجلدين بعنوان الأعمال الأوروبيية 
و از دو دافينشى» وفى سنة ۱۸٤١‏ صدرت الطبعة الفرنسية من كر اسات 

ليوناردو وبمقدمة للشاعر بول فالیری ]اه۷ [[إوم .)٤(‏ 
وفی سنة ۱۹٥١‏ صدرت الطبعة الأمريكية من جانب ماکوهون 

وبها مقدمة للمؤرخ هايدن راش .Heiden Rishe‏ 

ورغم کل هذه الجهود التى بذلت للاحتفاظ بما تبقى من اورا 
ومحاولات تصوير ها وطبعها وتحقيقها من الأصول الغامضة والتى تركي 
وتار إلا أننا لازلنا حتى الآن لا نملك إصداراً شاملا للأعسال 
الكاملة له وقد بذلت محاولة فى هذا الاتجاه فى ميلانو وكانت مشروعاً 
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ا fı A?‏ سے ا ت | ۴ ا ر | 2 ۳ - 1 
ar 0‏ | 2 ۍ ا ٤ E 1... E | EE Ks‏ 1 ا : 1 ۹ 1 
صمو جا دار اللسر الطيزه سلسو ی دی وو | چ 
س 


| 8 ر س إا # 3 ا‎ ۳ MF i 
کا ولال 1 تو شا اريت ۴3 ت اصدار الكتار‎ 
کا 4 ا ۱ 2 قد ئد سے و فير ا ا 10 ۱ غير أن هدا ال‎ 1 


تھے ب س و ست ق 


سوف يتحقق یوما عندما توان ر مكانيات المادية والعلمية» وعندما بتر ر 


جهود جهات مختلقة لتو قير الماد الأصلية اا ,(٤( ٣‏ 


نكر فيما يلى بعض الجهات التى لازالت تحتفظ بيد, 
زك .)٤(‏ 


ل امخملی مات دسل 


- انمعد الفرنسی بباريس ويحوى إحدى عشر مجلداتم تصنيفهم 
ف اللايتية التثرة G6. EH. ll. M:. SA.B <C. BE‏ .^ 


ات اة الأميروزيانا - ميلانو مخطوط الأطلنطى ورقة واحدة. 
= مك اوا 

ميه افطعة - ميلائو مخطوط تريقو لسانو, 
المتحف اليريطاتى - لندن مخطوط أرندول. 


۔- متحیے فک“ 
مقف قیکو یا وبرت د موان فور کر وی ب 


- المكتة إإ 
لوطنية “تیار مخطوط جن طیران ایور _ 


أوراق 4 ص رلة. 


۴ 1 
١المكتبة‏ الملكية وندسور - إنجلترا دراسات تشر ¦ 
وشى مجموعة أوراق منفصلة. e‏ 


۸“ كيه لستر - فورتولت مخطوط لست 


۹ ت و . 
و اوفیتز ی فلورنسا ورقتان مذفص طتان, 


= س 
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۹ | آکاد بمبا الفذو 8 البندفي حمس ورقات منفصلةه. 
أ ١أ“‏ مخف اللوفر ہہاریس ورفة ۹٩‏ أحدة. 
“٦ ٦‏ مثخحفت المتر وبولیتان ج نيويورك ورقة وأحدة. 

وتنم مدكرات لبوناردو دافينشى بوضوح عن طريقة علمية أصلية 
فی معالجته لمواضيع دراسته حيث يبدأ بالملاحظة الدقيقة» فم التبويب 
والمناقشة والتحليل» ليخلص منها إلى نتائج يخضعها لسلطان التجربةء كلما 
أمكن ذلك وقد كتبت فى عصر سيطر عليه الانصياع المطلق للعلوه 
القديمةء ومن ثم فهذه الطريقة العلمية التى اتبعها ليوناردو فى القرن 
الخامس عشر لتعد ثورة عظيمة على المنهج العلمى الذى كان سائداً ف 
أوروبا فى ذلك الوقت. 

ولقد كان فى نية ليونارد أن ينشر مذكراته يوما ماء وقد كتبها 
بطريقة تلقينية تشعرك وأنت تقرأها بأن أستاذاً يخاطب تلاميذه ويشر - 
بعناية ما یرمی اليهء ويسوق الدليل ڪل صحته»؛ ویو ضحه بالرسم» وأأة 
إن كانت طباعة الكتب قد تحققت فى النصف الثانى من القرن الخامس 
عشر» إلا أن ليوناردو لم ينشر شيئا من هذه المذكرات النفيسة التى كشفت 
عن نواح كثيرة من عبقريته عندما سلطت عليها الأضواءء» وعكف ا 
دراستها خلال السنوات المائة الأخيرة. 

وثمة نقطة جديرة بالإشارة» وهى أن مذكرات ليوناردو دافينش _ 
تؤکد على أنه استوعب الفكر العلمى فى العصور الوسطى؛ حيث تاثر 
دافینشی ب 'روجز بیكون ` 1۲۹4-۱۲۱٤ Rogen B207‏ وکل من 
الت ماجنوس" To A—1 °" Albert Magnos‏ والقديس فاا 
الاكويا" St. "hom Aun‏ ۱۲۷۰-۱۲۲۷" وأطلع لیوناردو على 


س 


ق 


Scanned by CamScanner 


Jordanus N ETTIOTATIHS‏ ت الفرن الثالثف 


ا" سے اط 
SL ٣‏ ل دة ر ۲ ل لشدح E‏ 
او ر وبا عر زس اتر جما عر؛ و دز مل ر بهم لیوناردو مر 


کیا ای اسر 
i £ £‏ 


TWA 1‏ ۲ ۳ | 
علماء ۽ الإاغريق "ارستط نيس أو ارسطو طاليس ) فاش قبل الميلار) 


۴ سے 4 4 ا 
٤‏ شد YI~YAY)‏ گا ١‏ لمیلاد). 
و a‏ 1 ۳ ا | 


ا أُخرى تضم مذكرات دافینسی ما ما يؤيد وصول بع ض 
لوم العرب إيه إذ اشتملت المجلدات التى خلفها ليوناردو وراءء على 
قائمة بأسماء الكت التى كان يقتنيها قبل مغادرته لميلانوء وبهذه القائ 
كتاب اسمه "الصحة" للعالم العربى "أبو بكر محمد بن زكريا الرازى' 
مترجم سى اداتيئية بعنوان (4ع,[آاعءونص)» كما وصلت إلى ليوناردو 
ايضا بحوث الحسن بن الهيثم فى الضوء منقولة فى الكتاب الذى وضع 
العالم البولونى فيتلو 0[ع٤W1‏ حوالى عام ٠٠١‏ وقد أطلع ليوناردو على 
هدا الكتاب وبالتالى على بحوث الحسن بن الهيتم فى مكتبة بافيا وااو" 
عام ٤۹۰‏ م» ويدأً عا لئ اتر ذلك بحونه الخاصة ة کی الم ع .)٤(‏ 


أ 
گما تدل مذکر أت لیونار د دو اسا على أنه قد أطلع 


لشيخ الرئيس ae‏ 
على رسائل فیاسوف ال رر اسو د 


“(AYY 


إليها فی ون عدیده» و 
د من إسحاق الکندى (ت 


کما تدل مذکرات دافینشی على | 


حت | 
يفول دموندو سلمى: "إندفع ليوناردو إلى باد الشر, ,| 
حيث بحر من مدينة نابولى وقام برحلة طويلة, ترا أرمينياء 
والبعض الأخر بطريق البرء وقد أشار + بطريقة, البحر 
تلل الر ا 
حلة فى 


نه قام بدحلات إلى بلاد الشرى 


هو بنفسه إلى 


iF Fa 
1 
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NEE? 


اجر بز 4 ١‏ ے٤‏ و افد 4 فصدا ى پاد . ر مینبا تک 0 2 
کا ۳ ا رار | % ا ü i‏ أ | ا | 1 ا ا 
€ / ل ( : اسز ] اه لحکو مها لدی سند غاہ الما ن اطا" 
أ \ ٣۳‏ ا ة 1 . ا 
) فأاعجبته فى هذه البلاد عظىة 


ا 08 م 
کے ده از آلف ر اس | Ê‏ ا ۳ 1 ۳ 
pa o‏ سد اسي اسسا ea‏ سے ف سے 07 دجلة والثر ات" 


وفی أثئاء سفر دافينشى إلى بلاد الشرق كان يدون ملاحظاةه 
رار نکب ب لیوناردو و فى رسالة التصوير؛ على غين انتظاز ما نص 
"أن الافق الذى يراه الإئسان من شواطئ مصر البحرية فى اتجاه مجرى 
النيل من الي اهضبة الحبشيةء يبدو بعيدا كل البعدء كما يبدو مضطرباً غير 
واضحح» إذ إن هناك دة ألاف ميل من السهول التى يرتفع سطحها 
دائما مع ارتفاع مجرى النهرء ويحول ا ا 
الناظر وهذا الأفق» بحيث يبدو كل شئ أبيض اللون ولا تستطيع العين أن 
تتبینه أو تعرف أی شئ عنه (). 
اما عن تلاميذ ليوناردو فيؤكد بعض المؤرخين أنه ترك وراءه فی 
میلانو سربا من الفنانين الشبان بلغ إعجابهم به درجة تحول بينهم وبي 
الابتكار ومن هؤلاء 'جیوفنی انطونیو بولترفیو" 0نصھا A‏ مص vمن‏ 
B0‏ و "اندریا سالینر" 0مiاھS Andria‏ و قیصاری داسستو" 
da Sesto‏ م و 'مارکو دا اوجيون" نع0 ”4 110 وکان له 
تلاميذ غير هؤلاء نذكر منهم "اندرا سولاری“ 'وجود تزیو فیراری 
و بړنردینوده کوینی" و"فرانشیسکو ملدسی" ...... وقد عملوا جمیعاً فى 
مرسم ليوثاردو وتعلموا كيف يقلدون رشاقة الخطوط دون أن يصلوا إل 
دته و عمقه» واعترف مصوران آخران بأنه أستاذهماء وإن لم نكن 
واثقين من أنهما عرفاء شخصياء وأولهما جيوفنى انطونيو باس 
i0vanni A0 Bazzı‏ الذى سمح لنفسه بأن ينحدر إلينا خلال 


٤ ١ 
: مه ف ج‎ ٠ فف کے چ > ع م تی أن م هة‎ (a, 


ات کے س و 


ed Ca 


ر س ما صS00»‏ ولعله قد قابله فی میلانو أو 


وماء وئائیهما برنر ديو 
فى تقدير العاطفة ۹ 

ایا بالنسبة لاهم من تاثروا بلیوناردو دافینشی فی عصرہ فیؤکےر 
معظم الباحئين بان دانينشى حين أحجم عن نشر اعماله العلمية» أدى إلسى 
ن ظلت تلك الأعمال مختفية ومهملة ومنسية ولم يعرف عنها أحد وبالتالى 
فإن دافينشى لم يؤثر على الإطلاق على مفکری عصره غير أن هذا الزعم 
يعبر إلى حد ما باطلاء بدليل أن الفنائين فى عصر دافينشى قد عرفوا 
له كتاب التصویر وتأٹروا به فمثلا يشير عالم الرياضيات "لوكا باكيولى' 
فى كتابه "النسب الإلهية" إلى وجود كتاب التصوير حيث يقول 'بعد أن 
انتهی دافینشی من جهوده بإنجاز كتابه القيم عن التصوير "هذا يدل فل 
أن الكتاب كان قد اكتمل قبل هذا التاريخ وأنه كان متداولا أيضاً وليوناردر 
على فيد الحباة ٠‏ 


| الذى کا‎ Bernardiono Luini 
لوین 11/111 01۸0 ف دال پسسرن‎ 


وفى سنة ٥۵ ٠‏ یدک 'تشلليني" فی کتابه "مقالات حول اتسار 
أنه قد أقاد من کتاب لیونارده فى التصوير ( 


وق نة ۰ یشیر إلى معرفته بالکتاب» بل ویذکر ان "ملزی' 

بعتزم نشره فی فلورنساء وروی أنه كان يسافر إلى هناك لهذا الغرض (۱). 
وفی سنة ٠۱٥۸٤‏ يقر 'لوماتزو" فی کتاږہ ' 

۴ أتبع منهج دافینشى فى كتابه نظرية التصويرء 

كتب هذا البحث تلبية لطلب لودفيكو سفورزا دو 

روو رن ا جت ان کک یں ی کے ر 

۸ بالرجوع إلى تحركات الفنان فى تلك الفترع ١‏ بى على عام 


خرية التصوير ٠"‏ بأنه 
ک میاالو؛ ف ذا ضحت 
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2 حير » ل ناا ک سی انی 8 E r‏ | ۳ 
بے ی a"‏ لعلم» ا 1 لھ نگ" قد عر د 
د اا 1 بے وض ١‏ 
بحت لها اع و فقن أا N١‏ ۴ إإإ : 
ي ا : س I‏ ت أ الا 6# | : ض i‏ 
غ û‏ ا ا 
فش لقان د ا *٭ 1 #4 a‏ 
ا = f‏ العامة ١‏ نشج أ شا اد | لف ۴ j | Tt‏ | | 
: کے س ت ج E‏ آے لسر | i‏ ۳ 
أ 5 : 2 e‏ 
9 ر E.‏ شح ا = گا هة | ۱ : : 1 
روم داردان Car da1‏ ۴ء ويرجع الفضل : 
4 6 11 11 ) ا 


1 | ا . i‏ 
ت ڪڪ ai‏ 1 شے علح ا افا آ1 ت E‏ م ik‏ 2 3 
© ا E‏ زک والتی لسرت فی عام RE‏ 


1 
ا 1 i‏ 
Li‏ . 1 
س la‏ تع ١‏ 4 
8 ت : م ا س , 
ت ا 


و'خد "فيد لبوند" لوم8 ۾[[:V‏ بحثه فى مركز الجاذبية» و "بالدى" 
- بحنة فى مركز الشغط من ليوناردو. ولقد أدت هذه البحوث ال 
مراکز e‏ ل "هیوجیز"» ودخل کثیر من مکتشفاته واختراعاته 
فى السميكانيكية فى بداية القرن السابع عشر دون أن يذكر له اسم. ول 
انه غير یخی آ ب + : ا 8 
۰ دد صحیح ان بحوثه فی المیکانیکا انت قليلة الارء إلا أنه سن نجل 
انه لم يعمل على نشر موؤلفاته. ولم يكن هذا كله راجعا إلى خطأ منے» اث 
رغم ظهور ئن الطباعة فى أيامه كان تداول المخطو طات لایزال ا 
وسيلة لنشر العلم» وكان كثير من حماة العلم فى القرن الخامس عشر 
ينظرون إلى الكثب المطبوعة نطرة احتقارء ولا يقبلون وصعها فى 
اور وا يستسيغونهاء لأنها جعلت العلم شعبيا وهم فى ذلك یشب هون 
رستقراطيين من المعاصرين فى نظرتهم إلى الحاكى ودار الخيالة .)١١(‏ 
وكان أبوناردو يقدر الطباعة غاية التقديرء وکان فی نیته طبے 
مدکراتهء إلا ان عجزه عن القيام بذلك كان أقل خطورة فی حیاته N:‏ 
. ا e‏ الطباعة الوسيلة المالوفة للنشر. وساعد عل 
ستطاعته القيام بذلك عدم وجود جمعيات عملية. فكثرا ما ينفر بعض 
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لستكشفين من الإعلان عن أنفسهم. ويعد نيوان اکزر ناهد سي ټړ و 
ولكن من حسن الحظ كان هناك جماعة من العلماء قنعو , ٥‏ بلباقے: 
بضرورة نشر بیان عن مكتشفاته. . ولكن لم يكن هناك من تغلب على ټرر, 
انرتازقى ولا برخ العجز جن النشر إلى المكتشف وحده»؛ وقد یعزی ذلږ 
إلى عدم وجود المنظمات الاجتماعية اللازمة لذلك. ولقد قام هالى روالهن 
نفقات طبع کتاب برنسیبیا زه" :إ۴ لنيوتن» ويحتمل أن تكون نفقات 
نشر مؤلفات ليوناردو كبيرة. وحاول أحد الورثة إعداد المذكرات للنشر,؛ 
ولكنه لم يستطيع الحصول على المال الكافى. لذلك لعدم وجود الجمعيات 
العلميةء ولو كانت هناك صحيفة علمية لاستطاع ليوناردو بسهولة أن بنشر 
بحوثه فيها 


(9% 


إذن هناك معوقات اجتماعية كانت عاملا أساسياً فى نشر بحو ت 


2 


دافینشی . 
تالتا: منهجه التجريبى: ‏ 


قبل أن نعرض لمفهوم منهج التجریبی عند دافینشى» نود أن نلق 
نظرة عاجلة على طبر طبيعة العلم فى ى اعصور السابقة على عصر دافينشى, 
وخاصة الور الوس ٠‏ وفی هذا يؤكد معظم الباحثين» ]. 
TTT‏ 


ان ا (( کا شي ا 


) ففى مجال المنهج العلمى كان أسلوب | لخضو ع للسلطاة 
اى طريقة التاکیر فى هذه العصتور, ققد ساد لإمتعنر ي ن العا هو الشا؛ً 
بلغ قمته 
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11 1 آ ۴ 5 ا : و ۲ 
ايا E‏ 1 مبطو ) و بار 4 | قال ار ااگاها الاخيرة و أ مدان سس 


کےا ا 


1 بيطو الفاسفية؛ بال کم هر ان شد ه التعاايم الاخيرة د ظهرت فی اطار 
الفداسة الديئية؛ وأ“ دم الاعتراض عليها لو ڪا ھر التجدبن ٩‏ الضلال») ولم 
العلم فى صميمه إلا ترديدا لهذه الآراء. أما اللقد والتجديد فكان 


پور ضس صاحبه لاشد الأخطار (. 


اا اسا ب التفكير فكان هو الجدال اللفظى العقيم» وكان ذلك أمرا 
طبيعيا فى عص تستمد فيه علاضر آلمعرفة من الك اللتمسة لاما 
الطبيعة ذاثهاء فد بر ع مفكرو ذلك العصر فى إقامته الحجج والبراهين 
الافظطية الخالصة وتلاعبوا بالاستدلالات الشكاية والمغالطات التى تتخذ فى 
طاهسرها صبعة منطقيةء ولكنهم لم يتوصلوا إلى أى منهج فى البحث 
بعيسن على معرفة مباشرة» فالالفاظ كانت عندهم قياس الجديد على ا 
أی على ما هو معروف من قبل» ومن هنا فإِن کتبهم كانت كلها دعما 
لمعارف قديمة. أما الكشف الجديد فلم يكن من المتوقع أن يسعى إليه 
عصر يؤمن بان المعرفة كلها قد اكتملت فى عصر من العصور الماضية. 
وأما من حيث مضمون الفكر العلمى فى العصور الوسطى 
الأوروبيةء فيلاحظ عليه بوجه عام أنه لم يکن معني بتلك العلوم التى تركز 
اهتمامها على فهم العالم من أجل تغييره والسيطرة عليه. ولقد كان هذا 
أمرأ طبيعياً فى عصر كان ينظر فيه إلى الحياة الدنيا باسرها على أنها 
مرحلة عارضة زائلةء ولم تكن هذه النظرة تخلو من النفاق» إذ كان من 
المعروف أن أقطاب الكنيسة الأوروبية كانوا يستمتعون بحياتهم إلى أقصى 
حد» وذلك فى الوقت الذى كانوا فيه يدعون عامة الناس إلى الزهد 
والعزوف عن متع الحياة. وعلى أية حال فإن سيادة هذه العقلية الزاهدة من 


سن 
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< : ليد ن تو a‏ ا 


أهمية العلوم ا“ ي 
ااا ولكن أعظم ) جهودها كانت 


انها أن تقلل من 


۱ یات‎ e e 


س المحسوس ا وکان العالم کله يذهح من خلال معان 
أصل فلسفی بحت» كأن يقال مثلا إن هذا ای مو جود یال 


كيفْية دات 
المادة حارة و باردة ا او تفيل أو 


أو بالقوة أو أنه مادة أو صورة» وهذه 
خفيفة دون أى محاولة لتطبيق الرياضيات التى كانت قد أحرزت فسى 
العصر اليونانى تقدماً كبيراً على طريقة فهمنا للظواهر الطبيعية من أجل 
فهم قوانينها الكامنة *. 
وفى أوائل عصر النهضة بدأ الباحثون والعلماء والففانون 

والمفكرون يهاجمون طبيعة العلم فى العصور الوسطى هجوما عنيفاء ومن 
هؤلاء ليوناردو دافينشى الذى لم يقبل عن رضى واقتتاع السيطرة التقليدية 
العمياء لعلوم اليونان القديمة التى سادت الحياة الفكرية فى العصور 
الوسطى ودمغتها بطابع الجمود» سواء كانت هذه العلوم منسوبة الى 
أرسطو أو غيره من عظماء المفكرين و الفلاسفة اليونانيين. 


وتعبر مذكراته بوضوح عن هذا المنحى الفكرى, 
سوف يعتقد الكثيرون وبحق» أن فی مقدوری وأنا أتوسع سی قا 
البقاء» بعيدا عن تأثير بعض الرجال العظماء» ولو أ 8 
الانتماء إلى زمرة الكتاب» إلا أنى أرى ن ا ار ٠‏ اندي 
بفضل أساتذتهم وخبرتهم الواسعة ولسوف يقولون ا پا " ۶ 
من دراسة الأدب. ولذلك لن یکون فی مقدوری نو نه 
عنه» ولكن هؤلاء لا يعلمون أن الأشياء التى أتحدث عزي 


حيت يقول: 


حظا وافرا 
ريد التحرث 
والمسائل الى 


غ 
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اطزقها أكبر من أن تكون وليدة التجربة والخبرة التي بقول البحض أنه‎ 


تکون ہے سے ےا ھ ےت : e‏ 
شیر کین م ص أحاد الكتابة. 9 أذ اک گا ا | ا۰ کد ها .ا ا ٠‏ 
خر ا يږ م . افا کے 
م 2۹ 


وفی موضع اخر يقول: "إن من یعتمد فی مناقشته على تعاليم 


موضوعه» فإنه لا يستعمل عقله»؛ وإنما يلجأ إلى ذاكرته" (. 


ومن ناحية أخرى يؤكد دافينشى خطأ الفلاسفة الذين يتصورون 

حل مشكلات العالم الكبرى بالتأمل النظرى القائم على العلوم العقليةء حيث 
يناقشهم. فيقول: "... إذا قلت أن هناك شيئا من الحقيقة فى تلك العلوم التى 
تنبع من العقل وتنتهى فيه» لن يكون قولك مقبولاء ويمكن الرد على ذاك 
يحجج شتى» من أهمها أن هذه العلوم الذهنية لا تتضمن الاعتماد على 
التجربة ولا يمكن لأى شئ أن يقع خارج نطاق التجربة أن يعطينا قينا 
بذاته. 
ثم يستطرد فيقول: "ولكننى أعتقد أن هذه الأجناس من العلوم التى 

لا تنطلق من التجربة علوم عديمة الجدوى» بالإضافة إلى أن تلك العلموء 
حافلة بالعديد من الأخطاء والمغالطات" ('“. 


ولم يكتف دافينشى بنقد تعاليم دعاة العلوم العقلية الذين ينفرون من 
التجربةء بل نراه يهاجم بشدة القائلين باستحضار الموتى وعلم الأرواح 
وعلم الفراسة واقتفاء أثر الأقدام والتنجيم ومعرفة الطالع» حيث يقول "إن 
مثل هؤلاء, الخياليين لا يرتكزون على أسس علمية»ء ولكن عملية 
استجضال .المر قى التى: رقعت ر ايها خفاقة فى الهواء تئل على حماةة 
الكثيرين ممن يعتقدون فيهاء الذين لا يفتأون يشيدون بنباحهم وتهليلهم بآثار 
ذلك الفن ونتائجه البعيدة المدى وملأوا بها المجلدات الضخمة التى أخذوا 


8 
mma iT TTT TT TITTIES TTT TT ETTI EET Sn 111 1 I ا‎ 
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وت ا ن اة ,الأرواح تعمل كل شئ ونتحدث بغير د اسان وی 
رن اك الاعضاء التى لا بمكن التكام إلا بها ٠‏ وتحدث نتائج طيبة وز 
اب العواصف والأمطار وتحول البشر من اناس إلى قطط ور 
اخرى» مع أن القائلين بمثل ذلك هم أول من ایدخلون فی غذار ي 
لاب آلا الرہاسہون سیک ان الفا شدی ءا علی هذا الخطاء شی نے , 
أبسط فى الحديث عن مسالة تقصى آثار الأقدام وعلم الفراسةء و 
ينطويان عليه من كذب وبهتان» وما ذلك إلا لأنهما بعيدان كل البعد ع 
گل اة ل أثز فيا للمخف:. 


ا ۰ 


ودواب 


ونلاحظ مما سبق من أقوال دافینشى أن لدیه جانبا سلبياً و اض 
فی منهج التجریبی علی نحو یشبھ إلى حد کبیر الجانب السلبی فی المنھہ 
التجريبى عند فرانسيس بيكون» خاصة فيما يتعلق بأوهام المسرح امهل 
of theatre‏ والذى يفول عنه بیکون فى كتابه "الاورجانون الجديد', 
وهام المسرح هى "تلك التى يقع فيها الإنسان نتيجة اعتقاده فى صدة 
فلسفة معينة أو كار وعلماء فلاسفة سابقين» فيتعصب ليم ولأفكاره 
عى نحو عجيب عن المعرفة الحقيقيةء فلا يرى إلا من خلال ما يترل 


هو لاءِء ولا يصدقی La‏ نه م 
الا ما يتفق والصدق الموجود فى الفا إت ١‏ 
. ا ( جود ی ا القديمة ال 


ولم يقتصر دافینشی على الجانب السلبى 


القائم علے نقد ال 
لفلسفيةء بل نجد لديه حائباً إيجايباً بتمثل نم على نقد ١إ‏ رفا 


فی د کر 
ک سلا ان ۴ لطریق | شي ال ا ية 
ج ۵ يفول 


فن اعتدی ا ام گل يقي" ( 
وى فقرة اسو به : : ٣‏ . 
د٠‏ هى تلك العلوم التى تعتمد على التجريةء | (( ل 


أن اتوه بالتجربة قبل ان أتقدم فى البحٿث» 
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ATE‏ 9 | بج اقید الير شار و اط العقل › على ان التجريب فر غم على 
م مده الطريقة المعينة؛ وهدہ هھے, القاعدة الصحيحة الت بجحب عا 

7 ق 1 س اخم ي 

د هښن لى میدار E)‏ اتباعهاء و بینما ر ی ان الطبيعة ت سق ا 


اا ر هى ۳ التجر بب علینا ان تتبم طر يفا معاکس) فلبتد ی مسن 
يبء ثم نكتشف بواسطة العلل "", 


و 


وى مقابل هذا ينصح دافينشى بضرورة الرجوع إلى الطبيعة 
وطرح الأسئلة المباشرة عليها من خلال استخدام حواسنا وعقوللنا فى 
ملاحظة وقائعها وتسجيلها بأمانة بدلا من التقوقع داخل عالم الألفاظ 
فى هذا يقول دافيئشى "لما كائت الطبيعة غنية بالمشاهدة والأجسام» 
تأر ن بالاشان أن يلجا إلى الطبيعة داتها بدلا من الالتجاء الى الذين 


ے کی 
ُا )7( 


an îi 


أخذر اء 
ئم یری دافینشی بان الرجوع إلى الطبيعة أفضل من العببادة 
والصلاة» حيث يقول: "إن البحث والتأمل فى الأشياء الطبيعية هو خير من 
الصلاء المفروضة وأكثر قبولا عند الله" وذلك لأنه فى رجوع الباحث إلى 
الطبيعة سوف يكتشف: "بأنها مليئة بأشياء لم توضع بعد موضع 
التجر بة*", 
ومن احية أخرى يؤكد دافينشى بأئه يجب على الباحث فى 
الرجو ع إلى الطبيعة أن يأخذ بمبدأ السيبية فى متابعة واستقرار ظواهرهاء 
وذلك لأئه عن طريقها سوف يستطيع أن يكتشف علاقات جديدة» وفى هذا 
يقول: "فی الطبيعة لا يوجد حدث بدون سبب أفهم 'السبب - ولن يبقى 
أمامك سوى القيام بالتجربة "'. | 


£= 
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اوا af &a‏ ا ذظ ا ي 1 
ر n‏ ا ا ( ا دار | ۵ا * u‏ ا r‏ بكم ۷ شن 
: 


عنلهاء , ای 

4 ا : ۾ UH‏ ا | ا ا : | طا کس WT A‏ 

اگ ر الهده مز ا[ 1 م fh‏ ا : ا ر 1 8 ٩ # E‏ کا : استيا 
۳ : ل ۳ N‏ | 

لأغراضنا العمليةء وهو يتصح ذلك مر ارا فايفسسول: ٠‏ ودلسك هی 
f ٠ 1 | : ۳‏ 
الشز اب 1 الحد و الذى brid‏ ن ار وا ا4 والعلم» 7 و لە( لسا ا کے 


کار ر عن الدرب الذى و صضدسه فلااسفة اليو نان › وسار علسسی لهجا معظسم 
فلاسفة العصور الوسطى. لم تعد الفلسفة "محبة الحكما" إن مهمتها الأن 
سى السيطرء على الطبيمة لفائدة الإنسان: رلكن كيف السبيل إلى ذلك؟ 
إن تغيير الهدف يستلزم تغييرا فى الوسيلةء ومن هنا نقطة البدء فى أنه ل 
يمكن السيطرة على الطبيعة إلا بالخضوع لهاء لا بالثورة ضدها. يجب أن 
نتعلم كيف نفهم الطبيعة» وکیف نبحث عن نماذ ج الاشياء وصورها التشى 
f‏ فیها؛ أى عن خصائص هذه الاشياء التی یجب آن تستعمل فیها. إن 
هو ما سيمكننا من توقع أعمالناء وبالتالى التحكم فى الضرورة ال 
تزید فرضها اي والقدرة التى تمكننا من ذلك تنبع من العلم 
والمعرفة. بن ما يبدو سببا على صعيد الثامل إإ. 
الميدان العلمي". ری يصبح قباجدة فى 
م یستطرد بیکون فیقول: 'واذا اتس ے ١‏ . 
العملية الأولى التى يجب البدء 2 پا دالوسيلة فإن الخطوة 
لصنوف المعرفة البشريةء قصد التعرف 0 8 1 
نضيع الوقت والمجهود فى البحث عزه ر. 
اکتشافه بعد حتی نجد فى البحث والتتقیب» قصر ےر 


ع وإحصاء واسع 
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بيد 1 بنذضظيم المعر 2ة البشرد € و تصنیف أنواعها لان ذلك سیساعدنا على 


۷٠ ce i kM 
1 ) م شی بحر و أسالیب البحث'‎ ea بز سض‎ 


وإذا كان دافينشى قد سبق بيكون فى الدعوة فى الرجوع إلى 
لطبيعة فهو لم يكتف بذلكء يل نراه ينصح الباحث بألا يقف فى الملاحظة 
والتجربة عند إدراك العلاقات الثابتة بين الأشياء المتحولة» ولن يغنسى 
ايحت شرا بان يقس السافمظات والجارب على غين بضر ةو علس 
غير هدى ولا قيمةً لكل من الملاحظة والتجربة من الناحية العلمية إلا إذا 
رجدت روح الملاحظة وروح التجربةء أى إذا وجد الفرض الذى يقوه 
بترتيب وتنظيم النتائج للحصول على تفسير مقبول لسلوك الظاهرة 
لمدروسة وغى هذا اشن يرجع الفضل فى تكوين عقلية المصور وبنائه 
لأعنى إلى ولوجه المستمر فى أبحاث عديدة بقدر تنوع المواضيع 
متأملاء ويستخاص من مشاهداتها النتائج والقواعد" ". ويقول أيضا فى 
رة آخرى: "عليك أن تتوجه بذهنك إلى تتوع الكائنات واختلافهاء 
واتظز مره الى هذا الشئ» ومرة إلى ذلك الآخرء زأصنع منن مشاهدتك 
للاشيا اء باق تضم فيها أفضل ما شاهدت» وباقة لما هو أققل أهمية» ولا 
تأعل متّل بعض المصورين الذين إذا حل التعب بخيالهم» فإنهم ييهجرون 
أعمالهم ويكتفون بالتمرن خروجا إلى الطرقات على غير هدى» فأأولئك 
يحتفظون عند خروجهم بنفس الحالة من الإجهاد العقلى ولا يوجهون 
ذهنهم لنقص الأشياء ودراستها" ". 
مما سبق يتضح لنا أن دافينشى كان يحتفى بالفرض العلمى» ولما 
كان هذا الفرض تفسير مؤقت لوقائع معينة لا يزال بمعزل عن اختبار 
الوقائع» وبالتالى أصبح من بعد إما فرضاً زائفا يجب أن يعدّل إلى غير 
واما قانوناً يفسر مجرى الظواهرء ولذلك نری دافینشی ينصح بتكرار 


—-0(- 
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| حبٿ بقول؛ اقل أن تجعل من هذه القاعده ¡ حالة عاےز 
التجارب با دمل ال ؛ 
بتبرها بالتجربه مردين و ثلاث وانظر Si DE‏ تسس 
(VT) n‏ ن ایض يجب أن تجرى التجربه عدة مرات؛ حل 
ائ أ لإ" ' '. ويو oT‏ 
هذا البرهان» إذ بة قد تكسون 
لا يگون هناك ما پعرل أو ا )۷4( 
ولم يتف دافیا ET‏ 
از الطريعة الوحيدء فيجب استثارتها وتنويعها على الف صبورة إلى 
تہ (), 
أن تستخلص القوانين العامة 
واذا قارنا هنا أقوال دافینشی فى مسالة إجراء التجارب وتکراره 
نجد أنه يقترب إلى حد كبير من فلاسفة العلم الذين وضعوا تسعة أوجه 
۷٦ . .‏ 
لتثبيت من صحة التجارب وهذه الأوجه تمثل على النحو التالى: ٠‏ 
-١‏ تنويع التجربة على مواد مختلفة. 
- إطالة التجربة للتثبيت من تأثير المؤثر فى أثره. 
| - نقل التجربة والمقصود بها تطبيق التجربة فى مجالات علمية مختلفة. 
- قلب التجربة وذلك بان نحاؤل الحصول على أثر الف قي الاخ 
e‏ 
E ITE‏ جة دقيقة. 


تارا جراد فجن لیما فازیه لغری بے ون نے 
المواد. 
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ة- صدق التجربة» his Dr‏ 
ایا رو فى النتيجة ماذا تكون. 

ذا كان ليوناردو دافينشى قد رسم.المعالم الموضحة لعملية إجراء 

لتجارب وتکرارهاء فان هذا لا یعنی أن رسمه کان نظرياء بل تعداه إلى 

مرحلة التطييق العملى» الأمر الذى كان له أثره فى أن تتصب اهتماماته 

لعلمية فى علوم تجريبية ل تن موجودة قبل عصره» من هذه العلوم علم 

الميكانيكا وعلم التشريح وعلم الفلك ... إلى أخره وفى هذا يقول فرويد: 

إن ابحاث دافينشى فى تشريح جئث الإنسان والحيوان وبناءه للآلات 

والطائرات» ودراسته فى غذاء النبات وتفاعله مع السموم» جعله يبعد 

عن المعلقين على أرسطوء ويقترب من الكيميائيين الذين كانت معاملهم فى 
هذا الوقت ملجأً للأبحاث التجريبية" (. 


س 
e‏ 


ومن مظاهر استعمال دافينشى للتجربة فى بحوثه العلميةء» نجده فى 
مجال علم التشريح يثبت بالتجربة خطأً قول جالينوس من أن "الوريد 
الرئوى يحمل الهوآء مباشرة إلى القلب» وأن للقلب تجويفين فقط. وأثبت 
دافينشى أن للقلب أربعة تجاويف» وبحث فى حركة الدم فيها بواسطة 
النماذج التى عملها وعمل قالباً من الشمع على بطينات القلب وأوعيتها 
الدمويةء وعنه عمل قالباً من الجبس وطبعه على الزجاج وبواسطة هذا 
النموذج الزجاجى فحص الدورات التى يقوم بها الدم إذا ما دفعه الانقباض 


0= 
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للدم با فس |د 
۽ أثبت لك آڻ N Olo‏ لسير السجےے| ر 


کا 


ا )۱ 0 


e‏ فی تجاربه على ا الضفاد ع“ أن النخاع اک نے اسبق 


e‏ اة لبضء ساعا 
لمخ وقال: تمر الحياة فى ا عة ت بع 
بيو مں 


aT 
ا ا‎ 2 
الشوكى» وعن د‎ 
تنا درا رلأحوال الجوية والظواهر الجيولوجية عرف‎ 

بالتجربة معنى وجود الحفريات على قمم الجبال وقذر عمر العمليات 
الجيو لو جية بمثات الألوف من الستين» وبحثا عن أثر التعرية فى:مشاكل 
سط الأرض وعن أثر الزراعة فى زيادة التعرية فقال: "إذا كانت الانهار 
قريبة من جهات آهلة بالسكان» فإنها تعمل رواسب أكثر مما تعمله إذا 
كانت فى جهات لا ناس فيهاء لأنه فى متل ذلك الجهات تتاثر الجبال 
والتلال بأعمال الإنسان» ويسهل على الأمطار اكتساح التربة التى تفتتشت 
أكثر من الأرض الصلبة المغطاة بالحشائش» وقال أيضا: "إن اكتساح أعلى 
التربة المفتتة أكثر من الأرض المغطاة بالحشائش. وقال أيضا: "إن أعالى 
الجبال المغطاة بالتلوج طوال مدة الشتاء أطول بقاء ا احتیا ل" .)٩۰(‏ 


اا e‏ 
الت تو ثر على جسم موضوع على سطح مائل وقال: لن الجاذبية تؤثشر 
صف الجا دوا عمودى المستوى المائل والآخر فی اتجاه 
الما اسائ قال 8 + روا کرو ارا لے ی مائل البسى 
سرعة جسم ساقط لا يعوقه عاق كنسبة ارتفاع الجسم الساقططل قط إلى طول 

دخاري المائل". وفى تجليله لحركات الاتصال کن سچیو ةا 
ت تجريتا باتا ذا حملنا قوة جسم فی زرمن معین مسراو ر پو 
وده إن 


س 
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هذه القوة تحمل نصف. الجسم لضعف المسافة فى الزمن نفسه وهدا يفسر 
قانون لق ٠‏ 

هذه بعض الأمتلة والأدلة التی توؤکد أن دافینشى كان ينز ع إلسى 
التجربة فى بحوته العلمية. 

وثمة نقطة أخری جديدة با لإشار ۳ لا وهی تأکید افاس الس 
الدعوة إلى تطبيق الرياضيات فى البحوث التجريبيةء وذلك لكونها أداة 
منهجيه قادرة على التعبير غا نتائج التجارب وصياغة مبادئها العام 
ولیس أدل على تحمس دافينشى لهذا النمط من التفكير من عبارة 
صريحة يقول فيها: 'من لم يكن ریاضیا بموجب مبادئی (أى المبادئ 
التى يأخذ بها هو نفسه فى معالجته للمسائل الزياشية در ها]) يجب أل 
ا لے كذلك و أثر عنه قوله: "أيها الطابة ادرسوا الرياضيات ولا تبنو 
شيئا من غير أساس" ويقول أيضا: "لا يوثق فى علوم لا تخضع لتطبيسق 
ء Vaca.‏ 
أحد العلوم الرياضية عليها أو لا ترتبط بهذه الرياضيات" "“. 

وقد حاول دافینشی أن يعبر عن نتائج أبحائه التجريبيه بصيغ 
رياضية» فمثلا نجده فی کتابه انظرية التصوير'“ نا هن جلى القاعدة التى 
تقول أنه "تز داد كثافة أذ ظطلال وقوتها کلما کان مصدر الضوء الساةط ایر 
الجسم أكثز سطوعا تالق" فيقول: "إذا افترضنا أن النقطة () تستقبل ضوء 
ا ٠‏ اولك نن اء الذی پستمد بدور ه 
الشمس (ش) وا النقطة (ب) تستقبل صدو ء۶ الهو ۽ الد ى ۱ EE‏ 

1 ا ا ّ ب الل“ U‏ ال سی 
النور من الشمس. فإن الفرق فى قوة إضاءة النقطة (أ) والنقطة (ب) 
EE a r :‏ ا(“ 

یتساوی مع الفرق ما بين قوة مصدرى الضوء أى ہین صر لشمس 


رضوء الهو اء* ٠۳‏ 
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۰ ا هى تتوع الظے د 


1 قلی ن‎ ۵ FF: 
ا اإينض دون تحريك الأقدا م اذا‎ 


ملافا عندما تميل الاجسام إو ترتفع أو لخلسل 
ما ظل مصدر الضوء تابثا فى مکانه"“ وی ذلك يقول: 'ويمکن أن نبرهن 
علسی ذلك فيثول بانه إذا افثترضنا أن مصدر 
اانئطة (د) وأ الرجل الذى سيظل محثفظاً بقدميه عند النقطة ب +) وهم 
(| ب) وأنه نحل بجسه حتى يصل إلى القطة (ج جم يمكننا أن تقول 
أ بالطلل سيير إلى ما لا نهاية له من التغييرات من (ا) إلى (* ج) لان 
الحركة تتم فى فراغ والفراغ كمية متصلة » ولهذا يمكن أن تقسم إلى ما لا 
نهاية له من التفسيمات. وهذا يثبت أن الظلال يمكن أن تتنوع بلا حدود 
من الظل الأول (أ و ب) إلى الظل الثانى (ب ج ه) وهو المطلوب 
اثباته (). 


الضوء تات داٹما عن 


مما سبق يتضح لنا أن لیوناردو دافينشى لم ييخس الرياضيات 
أهميتها فى البحث فى ظواهر الطبيعةء بل لقد جعل منها العمود الفقرى 
لكل بحث علمى يتوخى الدقة والوصول للحقيفة. ولاشك فى أن إدراك 
دافينشى الواعى لأهمية الرياضيات فى البحث العلمى كان له صدى واسع 
النطاق فى القرن السابع عشر» وخاصة لدى جاليلير الذى كان دائما يقول: 
إيجب أن يكتب على غلاف مجموعة مؤلفاتى ما يلى: سيدرك القارئ 
بواسطة عدد لا يحصى من,الأمثلة أهمية الرياضيات وفائدتها ف الو صول 
إلى أحكام فى العلوم الطبيعيةء وسيدرك أيضا أن الفلسف: الصحيحة (أى 
العلم الطبيعى) مستحيلة بدون الاسترشاد بالهندسة". ويول أي ]: "إن 
كتاب الفلسفة هو ذلك المفتوح دوما أمام أعيننا (أى الطبيعة) ولگ سا ا 
مكتوب بحروف غير حروفنا الهجائيةء فلا يمكن أن يقرأ ٥‏ كل التاس. ان 
الحروف التی تب بها هذا الكتاب ليست شيئساً آخسر غير إل 


= "ن — 
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1 2 ي ا ا ا 


4 المر بعاث والدوائر والكراث والمخاريط و غير ذلك شا الأشكال الهندسية 
التى يمكن من فراءتهء ذلك لان الله كما يقول فى الكتاب المقدس صنع 


جميع الاشياء من عدد ووزن وقياس" (*“. 


ومن ناحية آخرى يتضح لنا أن ليوناردو دافينشى كان أعظم من دعا إلى 
إتباع المنهج التجريبى فى البحث العلمى فى عصر النهضة» فلقد أدرك أن 
التجربة هى الطريقة الحديثة فى البحث العلمى» وأنه يجب على الباحث أن 
يبدأ بدراسة الأمور أو الظواهر الطبيعية كما هى موجودة بالفعل فى 
عالم الواقع عن طريق ملاحظاتها وإجراء التجارب عليها إذا أمكن»ء ثم يلى 
ذلك جمع الحقائق المشاهدة وتبويبها وترتيبها للبحث عن علاقة تربط 
بين تلك الحقائق فى صورة نظرية أو قانون طبيعى يمكن البباحث من 
السيطرة على الطبيعة وتسخير ظواهرها ومواردها لتحقيق الرخاء 
والرفاهية فى حياة الإنسان. وبعد الوصول إلى القانون والنظرية يمكن 
بالفياس وعلوم الرياضيات استنباط النتائج التى يسهل إثبات صحتها 
ومطابقتها للواقع عن طريق التجربة. 
ولا يعنى هذا أن المنهج التجریبی عند دافينشى قد جاء على غير 
مثال» ققد سبقه إليه العلماء العرب من أمثال جابر ين حيان والحسن بسن 
الهيثم وغيرهما. فهذا جابر بن حيان كان يوصى تلاميذه بالاهتمام بالتجربة 
وعدم التعديل إلا عليها مع التدقيق والملاحظة والاحتياط وعدم التسرع فى 
الاستنتاج. وفى هذا يقول: "'وأول واجب أن تعمل وتجری التجارب» لان 
من لا يعمل ويجرى التجارب .لا يصل إلى أدنى مراتب الإئقان» فعليك يا 
بنى بالتجربة لتصل إلى المعرفة" "“. وهذا الحسن بن الهيثم '(ت 
۰ھ - ۲۹١۱م)‏ يعرض فى مقدمة کتابه المناظر لمراحل المنهج 
التجريبى فيقول: 'ونبتدئ فى البحث باستقراء الموجودات» وتصفح أحوال 


Ta 
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المبصرات» وتميز خر اصن الجزيئات» ونلتقط باستار ء م اي ابر 
فى حال الإبصار» وه . هو مطرد لا یتغیر وظاهر لا یشتبه من کینے: 
اانساب ثم نرقی فى البحث والمقاييس على التدريج والترتيب» مع ائثقاء 
المقدمات والفحص فى النتائج» ونجعل غرضنا فى جميسع ما تسستقري, 
ونتصف استعمال العدل لا إتباع الهوى» ونتحرى فى سائر ما نميز, 
وننقده» طلب الحق الذى به يثلج الصدر ونصل بالتدريج والتلطف إلى 
الغاية التى عندها يقع اليقين» ونظفر مع النقد والتحفظ بالحقيقة التى يزول 
معها الحلاف وتنسج بها بع الشبهات' ("“. 

ن فا التسن قا ابن آل نسح الباحت أي العال اة ٤‏ 
الظواهر الجزئية وتحديد صفاتهاء ثم يندرج فى بحثه مع التمحيص والحذر 
فى الوقوع فى الخط' تى يبلغ اليقين. ٠ ٠‏ 

ولم يكتف بن الهيثم بهذاء بل يرى أنه لابد للعالم ممن مزاولة 
التجربة العلمية على أساس أنها مكملة للملاحظة الحسيةء وهو يسمي 
التجربة ب "الاعتبار'" وقد قام هو نفسه فى كتابه السالف الذكر بالكثر من 
التجارب التى مكنته من التوصل إلى كشوفه العلمية (**). 
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هو امش الفصل الأول 
Symonds: Renaissance In [taly, London, n.d, vol. 1, p. 1-2.‏ 1 
Ibid, p.3.‏ - 2 
4 ˆ جون دیزموند برنال: العام فی التاریخ؛ المجلد الثانى ترجمة د/ شکری ابراه 
یهد ) المؤسسة العربية للدراسات والنشر› بیروت )› الطبعة قىسى A۲‏ صنل 
OYE‏ 


؛“ د سعيد عبد الفتاح عاشور: أوروبا العصور الوسطىء» الجزء الثانى» (النهضات 
والحضارة والنظم)ء ومكتبة الأنجلو الملصرية, القاهرة ١۱۹۷ء‏ ص -١۹۷‏ 
۸ 
لوی انق جن 
- المرجع السابقء» ص .۲٠۲‏ 
۷ د. جلال شوقی: لیوناردو دافينشى وبحوثه العلميةء ص ۸ 
امرجم اقساق سن 4 
A. Wolf: Ahistory of science, Technology and n‏ - 9 
in the sixteenth and seventeenth centuries, 2 nd ed;‏ 
London, 1950, p. 30-‏ 


SÈ 
10 - B. DIBNER: Leonardo Da Vinci, New York, 1946, p. 17 


“ول دیورانت : قصة الحضارةء الجزء الثانى من المجلد الخامس (عصر 
النهضة)ء ترجمة الدکتور/ محمد بدران» داز الجيل» بيروت» FT‏ ص 
۲. 


12 - Kenneth Clark: Leonardo Da Vinci, An aqccount 
of his development as an artist, combridge, 1939, p. 37 


13 - Ibid, p. 39 
14 - Dr. Jens Thiis: The florentine years, of Leonardo Da 
Vinic and verrocchio, London, n.d., p. 13. 


- Ibid, 19. 
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الففان احمد احم دي جو “و دافینس سی دا 


“١١‏ الوشارة ماخد د من شتاب 
لمعا ف؛ القاهرة ۸ ص ۰۷ ا 

ı7 - eonardo Da Vinci, the Note book of] eonardo Da V 

Translated Edward Maccurdy, London, 103% al 1 : E 

552-553 , 38, vol. L, pp 

18 - Tbid, Pp. 559 

ı9 -Ivon B. Hart: Machinecal investi 

Da VincC1, 

London,. 1925, pp, 51-52. 

20 - Tbid, pp. 60-61. 

21 - bid, p. 65. 


Rah or of Leonardo 


ت :° 


۲- آمیلی هاهن: لیوناردو دافینشی» ص ۷۹-۷۸ 
“٣‏ د. جلال شوقى: المرجع السابق» ص .٠١‏ 


~ المرجع السابق: اصضاے ۵ 


۳ د. چلال شوقی: الم ج لابو سن ١١-١١‏ 


.١٠١ المرجع السابق» ص‎ -١ 

۷“ المرجع السابق:» ص .١۷‏ 

۸- المرجع السابق» ص .٠١۹-۱۸‏ 

۹- امیلی هاهن: المرجم السابقء» ص .٠١۸‏ 
>-٠‏ المرجع السابق: ص .٠٤١١‏ 

.٠٤١۹ المرجع السابق: ص‎ -۴١ 


3 op. cit, pp. 130-131 

حمر عيام زباعیات الغبام تزجنا عن الفارسيه ای | | و 
e‏ حمد رامى» القاهرة 
erary works of Leonardo Da‏ 


. e 1it 
Richter: I" d and revised by Jean 


53 - Jean Pov! edition large 


Vinci, secon. 
poul Richter د‎ 1. Oxford, 1939, introduction, pp. 11-12. 
Irma A. Richter. ` ` 
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36 - Leonardo Da Vinci: Trealse O11 pO, MAM litt 


annotated by A. Philp Memahon, NEW Jler#ey: 
prınceton ا ت‎ 
university press, 1956, vol. |, prance, PPA Î» A 
37 » Ibid, p. XXV 

38 - Ibid, p. XXVIII 

39- Ibid, p. XXALI 


I: ۴ :‏ د 4 م 4 ا 
۱۸ ( ۱ * 7 عفدو ْ ثادې نظطرية التصرير اليوناردو دافینشی › الهيئة المصرية 
اماما الگئابي› القاهر #» ٥‏ ۹ 4 8 ص „٥‏ 


FF 


.٠۷-٠١١ المر جع السابق» ص‎ ١ 

۲ المر جع السابق»؛ ص ۲۷. 

۴- المرجم السابق» ص ۲۸. 

“٤‏ ادموندو سلمى: ليوناردوء ترجمة طه فوزى» مراجعة د. حسن محمود» مؤسسة 
روز يوسف» القاهرة» ٤٦۱۹ء‏ ص ۷۹-۷۸. 

“٥‏ ليوناردو دافينشى: نظرية, التصوير» ص ١۳۷؛‏ وانظر اأيضاأً أدموند سلمى: 
المرجع السابق» ص .۸١‏ 

) .۸۲-۸١ ادموئدو سلمی: المرجع السابق» ص‎ ٩ 

۷- المرجع السابق» ص ۸۲ وأنظر أيضاأً ليوناردو دافينشى: نظرية التصوير» ص 
۱. ) 

4۸- عادل السوى: المرجع السابق» ص .٠۸‏ 

.٠1 ول ديورانت: قصة الحضارة» ص‎ -٩ 

۹۷ المرجع السابق» ص‎ - ٠ 

.٠۸ عادل السوى: المرجع السابق» ص‎ -٠١ 

۲- المرجع السابق» ص ١١‏ . 

۲ء- كراوذر: صلة العلم بالمجتمع 
المصرية»ء القاهرة» بدون تاريخ؛ ص 

4- المرجع السابقء ص وا : القاهرة؛ بدون تاريخ» ص 

: د. فؤاد زکریا: التفكير العلمىء مكتبه مصر؛‎ -٥ 


.٠٠١ المرجع السابق» ص‎ -٠ 


» الجزء الأولء ترجمة حسن خطاب» مكتبة الانجلو 
.TAo‏ 
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:1 ۳ ا س 
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e ۴ 1‏ “£ س 
ار ل ص المر جل السانق ؛ تس ا ط 


40 |,eonardo Da Vıncı: The Note book ıı Ol 1 181-92 
(0 » Ibid, p. 18» 
4| - Leonardo Da Vinci: Op. cit, vol. 2. 201-202 
(2 » Ibid, Pp. 217 
63 - Francıs Bacon: Novum organum, university of chicago, 
chicago, 
ı952, Aphorısm 61, Pp. 330, 
./1 لیونارد دافینشی: ئظرية التصوير؛ ص‎ - ٤ 
.۷۷ المصدر السابى» ص‎ -.٥ 
66 - Jıeonardo Da Vıncı1: the Note books ..., vol. 1, pp. 71-73 
67 - Ibıd, p. 20 
68 - IbId, Pp. 25 
69 - Ibid, p.53 
70 - Francais Bacon: op. cit, Aphorism 25, p. 325 
.٠۹ ليوناردو دافينشى: نظرية التصوير» ص‎ -۷١ 
.٠٠١ المصدر السابق» ص‎ -١ 
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85 - B. Brecht: the life of Galileo, London, 1960, pp. 120-12 | 


“٦‏ جابر بن حيان: كتاب الخواص الكبير» ضمن مختارات رسائل جابر بن حيان؛ 
صدححها ونشر ها بول کراوس) القاهرة ۱۹۲۶ء ص ۲۳۲. 

- الحسن ٻن الهينم: المثاظر› تحقيق د. عبد الحمید صبره» طبعة الگویت» ۹۸۳١ء‏ 
فن ۲ 

۸- د. محمود محمد على: موقف المستشرقين من ظاهرة العلم العربسى» بحيست 
لور خسن حطة كلية الآذاي عة ولق - اة الأرل 1۹۹١‏ صن 


iS 


f 
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الفصل التانى 
جاه التجريبى فى بحوث دافينشى فى مجال علم الطبيعة 


تمهید: 


ولا : جهود أنوناردو دافينشى التجريبية فى مجال الآلات 
الميكانيكية 

ثانيا: الاتجاه التجریبی عند لیوناردو دافینشی فی مجال 
الديناميكا والاستاتيكا 

تالتا: المحاولات التجريبية التى بذلها ليوناردو دافینشی فی 
مجال علوم الطيران ‏ 

رابعا: المصادر التى استقى منها دافينشى بحوثه التجريبية فى 

علم الطبيعة 
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کار البعجع ر ےک یں ۹ معطم اام 7 | حدر غاا میگانیگیا سس 
لمحل الول فالمیم را فیا افیش 4ء اأخاو م و اذقها و وفضاها ةت 
اء ع ڍر ٤‏ مز کو j‏ ا اعا ااام عەز : 3 الهم دن ذاك 
5 منغ د عر 4 2 4 ا / و ا الرکی ! أعذي ازاف اظح ان نهم 
لظوامر على اقضیل نحو لذا استطعت أن فظمما فی نسیع تگرن فيه گل 
منها مؤدية إلى الأخرى بطريفة آلبة خالصیه, بل إن الگون كله گان فسسى 
فى ماما انشام ااساعة الدقيفة 
وعلاة اله بالعالم آمب بملاقة الصانم بصتعته» بمغنى أن العالم قد شع 


مدنا مد ازرد ا و ظا aê f‏ ۳ ر ,4 و ااك يأف أادةة والااتظام 


ا چ وال ` 


وكات من أس-العوامل المؤدية إلى دعم اللطرة الالية إلى العلسم 
غو الأتتقال من الفصل التام بون الرباضة والطبيعة إلى التوحرسد المتمسر 
بيتهماء بمعنى أئه لم يكن يتخة من الرياضيات أنموذجسا للعلسم الدأيسق 
ريطبق كشوفها فى حل مشكلات الطبيعة؛ ولا پکنایی بان پجەل منها ترفسا 
سقلا ينه فى سعيه إلى الترفع عن الطبيعة والاتلصال عنها. فاارياضة 
علم لا عثاء عنه للقيام بتلك الحسابات الدقيقة التى يفترضها كل اخسستراع 


آلى. فطلا عن ذلك فإن تجرد الرياضة وانضباط سيرها بدقة كاملة يعد 
س ۲ 
هو ذاته أتموذجا للائتظام الذى يجب أن تسير الألة عليه (". 


i 


> 


س ا ا س 
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1 e, f | ٣ 
١ نخغال هدا أ زامء‎ 8 Bis TE 
E ak ۽ گس‎ ٣ أ ٺا ۹ 2 افينسي 1 سم‎ 0 1 
: کل کا 4 ا‎ 
8 ° اا‎ a 1 
أ‎ A 1 . أ‎ 
ا ان ن قن ان ازارات هسين اماس و‎ 
: ا اراس 4 أ ۴ ۳ نميل 1 1 ا ا‎ 
ل اه شاا‎ f ق ا ع 1 . ۴ ۱ ا ۳ گے ع‎ ) 
مدضشل انا بو | ا کا : تتس ۾‎ 
ا‎ 


۳ E. . 


انطبيف اذ ا ماوم .اضيا عابها أ9 لا د 
مفا 

گانیگا ن العلوم الطبيعية التى تقوم م عل يمنا ال 

لعلو ٣‏ م الرياضية» اد 


1 | اننا 1 س 


ورای ل شض الم 
گئها فسجل العبارة التالبة: "إن الميكانيكا فردوس 


ولخر؟ 

إن فيها نسل إلى ثمار الرياضيات" ٠‏ 
وبلغ تقديره لأهمية العلوم الميكانيكية أقصاه» حيث يظهر ذلك جليا 

فى مواضع عديدة من مذكراته» والتى يؤكد فيها أن العلم الميكائيكى جد 

عظيم وأنه ليفوق العلوم الأخرى نفعا. وهذه نصوص تبين لنا أن إبداع 

ايسوناردو الفنى لم يقف حائلا بينه وبين تمجيد الميكانيكا والنظر إليها 

على أنها أرفع العلوم وأنبلها (°. 


هذا وقد كان لتقدير ليوناردو للميكانيكا أثره فی أن يصبح واحدا 
من کبار المهندسين والمصممين للدلات فی عصر_ م» فلقد ترك هتات 
لالات توصلت البشرية إلى اختراع الكثر منها فیما بعد» وکتابه الذی کته 
عن الميكانيكا يدل على ذلك» حيث إن هدا الكتاب قد ظهر فى ميلا ۱ 
نهاية الستبنبات مر الق 
نهار ينيات من القرن الخامس عشر. ٠‏ غير أن هذا الكتاب تر ا 
لينا منه إلا شذرات لا پان بهاء وقد استطاع "جرد 
ي او 
U ce‏ أن يم هذه الشذرات ويطبعها فی ميلان 44١‏ پس اا 
م تحت عنو 
'سکریتی دل ."Scritt della Meccanica ıl‏ . 
مدرید تم اکتشاف 


د ت 
٩‏ وقد صنفت تحت عنوان مخطوطات مدررږ فى سنه 
۸A4‏ )( 


مجمو عة شذراتث أخرى من کتاب الميكانيكا لدافینٹ 


= 
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وتنم هده الشذرات عن عطاء ليوناردو فى مجال علم الميكائيكا 
ووظائفها الأساسية اسستخدمة فى بناء الآلات» حيث كان دافينشى فيها 
مهتما بشكل خاص بمشاكل الاختكاك والمقاومة وتوصيف عناصر مثل 
أسنان اللولب والتروس والرافعات الهيدروليكية وأجهزة التدوير وتروس 


الثئل وما شابه ذلك بصورة فردية أو فى مجموعات متنوعة. وبمرور 


الزمان اختلط اهتمامه بالميكانئيكا التطبيقية. وأدرك ليوناردو أن القوى 


الميكانيكا العاملة فى القوائين الأساسية للميكانيكا تعمل فى كل مكان فى 
العالم العضوى وغير العضوى. وهى تحدد الطبيعة الحية والجماد على 
السواء وكذلك الإنسان. وكتب ليوناردو فى صفحة من بحثه عن التشريح 
قائلا: 'لاحظ أن كتاب مبادئ الميكائيكا يسبق كتاب التشريح قوة وحركة 
الإنسان والمخلوقات 'لحية الأخرى لأنه فقط بهذه الطريقة ستستطيع أن 


تثبت صحة أقو الاك" ("). 


وهكذا فإن القوة أصبحت فى النهاية المفهوم الأساسى بالنسبة 
لليوناردو وكخاصية روحية فإنها كانت تشكل وتحكم الكون. 


وأينما فحص ليوناردو ظواهر الطبيعةء كان يعترف بوجود قوى 
آلية أولية تحكم شكل ووظيفة الكون. وفى دراساته عن طيران الطيور 
التى اتخذت فيها فكرته الشبابية عن إمكائية أو جدوى أداة للطيران شكلا 
وأدت إلى بحوث شاملة فى عنصر الهواء» وفى دراساته للماء التى اهم 
فيها بالخواص الطبيعبة بقدر اهتمامه بقوانين الحركة والتيارات؛ وفى 
بحوثه عن قوانين نمو النباتات والأشجارء وكذلك التكوين أو الثركيب 
الجيولوجى للأرض وتشكيل التلالء وأخيرا فى ملاحظته لتيارات الهواء 
الى تحضر خنوزة ليب اقنمعة أو صنورة خبط رقيع من سحاب ودخان» 


-4- 


- س تتس‎ a aR 2 E 


ڪڪ ص 


et 1‏ ا زد ت 
ا 3 1 ک تی 
وف رسوهابه؛ کا کن“ سی ر ا 
2 ج ل“ اا < ١‏ 
: ی ے آخر ی اا لدیک بے 
ا ۴ : ” ت س 
نك د و قاد ليا ؛ ۽ صن“ للع لا ا نے 
و ي ‌ 
aK 5.‏ ا 
7 أ 8 ET‏ بشے EIT‏ َ ۽ کال is‏ ڪڪ ا ر 
Fas‏ شد ت ¬ 
ا Ê‏ ج 1 
1 س e‏ 
1 8 ب ا 
٣ 5‏ > ت ar‏ ا ايڪ 
سے د اڪ | تا الک ل ليا ححو ةه 
+e 2. N = 2‏ 
1 ۱ له ج ألر و نة التحاداة 
¥ سے ہے چپ چ 


£ N R1 ۴ 1 چ" س“‎ 

للدو امات ولگنه د فی الوقت | اة - و وص با اکر 
ااي ا 0 1 8 ا2آ 3 

جميعية. وهكذا فانه النة لكل المحالات الفرديه المننصلة لمعرفت4 


٣ Ta 1‏ آ هڪ آ- 1 2 e‏ 
2 چ 2 1 . ا 5 لن د آ لک ا 8 3 د 
الطيعهة؛ شم لیوناردو صنر_ د مو حدد إلى ٤‏ ا اے لے 


فی بحوث لیوناردو دافینشی ا لاان 
كمية الحركة وتصادم الأجسام وقوانينهاء وانفصال الأجسام بالتصادى» د 
كيف استنبط قانونين من قوانين الحركة الثلاثة قبل كل من جاليليء ونوت“ 
ت اف اھا نے مہا کک ےی افا ا قوانيسن 
الاحتكاك ثم کیف أدی كل هذا لأن يتوصل إلى الأتجاه العام لتأثير ظروف 
التحميل على مقاومة الأعتاب رالأعمدة. كذلك توضح فى هذا القضل كت 
وقف ليوناردو على قيم الققوى والسرعات ف شى مجموعات البيكر 
المتحركة؛ وتمكن من وضع تصميمات صائبة لأنواع كثيرة مر 
والعيارات الثابتة والمننقلة. زانیا سے کے ر 


اا کا بموضو ع الطيران› فجاءت دراساته : 
کل و الى ال 


اا 
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2 = ا | ئا که اف ** 0 3 َ 1 ت حر هة‎ î 
إولا: جهود ليوناردو دالمينشى التجريبيه فى مجال الآلات الميكانيكية:‎ 


یری بعض الباحٹین» إن لیوناردو گان عبقرية تگلو لو جية لا مثیل 
اپا ففی أعماله تتحو! ل التفنية الى تکنوله جیا خو لا اسن عنة أك اه 
الشهيرة حول الأهمية المطلقة للتجربةء التى يدعى هو أنه تلميذهاء بالنسبة 
إلى التأمل الفلسفى وإلى المعرفة الكتبية؛ والتى ليست على الأقل إلا قاعدة 
لبناء النظرية التى تحل محلها وتخلفهاء تحول نادى به تصريحه اش بير 
لقال بأن المیکانیکا هى فردوس الرياضيات» حيث تعطى الرياضيات 
کل ثمارهاء المیکانیکا تتحول من فن تجریبی إلى علم تطبیقی» وبالتالى إلى 
علم مغلق أمام كل أولئك الذين ليسوا مهندسين» تحول حققته كثرة 
رسومه ومشاريعه الالية التى سبقت زمنه والتى لا تقح الا صنورا كما ققدم 
المجموعات التقنية من القرن الخامس عشر والسادس عشر» بل مشاريخ 
محسوبة وناجزة بالمقاييس مثل الرسوم الجيومترية ". 


ولما كان من الصعب أن نحصر كل المشروعات الالية التشى 
جسدها لیوناردو فی رسوماته» بعد أن أجرى عليها التجارب» فيكفى ان 
نبین أن مذکرات دافینشی تحوى دراسات وأبحاث تجريبية قیمه فی مجال 
اتكنولوجيا. ر الدراسات e‏ أنه وصة فى مذكراته 
تر عات | بین التي تشمحل 


کا“ اة 0 
ااا والمدافع ۳ تخشی سن ات والبنادق والمدافع البخارد 


ومما يدل على ذلا تلك الرسالة التى أرسلها إلى الأمير 'لودفيكو 
والتی ین قیها مواهیا فی ٣‏ ر يدسا رة یٹ قول 


سفورزا' 


ثيها: 'سيدى الأجل 1 7 

| ت دو ات 

ايراد بخ ال نقد کی 0 س ا تدة فى ادو 
1~ 
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ااتان السالفة الدك ر و اس 
] تم أ هله أا ی لست ا سے ب 
EEL‏ چ س ت ا : i‏ 
i‏ ب ۱ 1 ` ۴ 8 


3 8 2 ال تا ر j‏ ا 
8 1 چا F-8‏ 1 
¥ آ“ ت ّ ال | 1 س ت 
4 ۶ ان ا قط أ تسا 3 : ی ظاس ا 0 3ے سے 
ا و و کا ل عه سض ل 8 1 
) | أ صا عایکہ بعدئد» اد تٺ ے 
ارم f‏ ا i‏ ۹ إل ار٬‏ م ۰ ؟ 4 ۶ے شر 
أ ف اھ ھا اا کے ري : از 


ان اممر ج اکم شرحا وافیا فی الوقت الدى ير دل ن 


4 جز ها فی هذه الرسالة) رهی على اللحر التالى:- 

ن : ٍ ا 2 ت صاب م ا 9 
ل س 1 , ااه ا آ 
لذين يتتبعون حركات العدو أو يريدون التخلص من ملاحفته لهم. ولدى 
إيضا قناطر أخرى معينة منيعة حصينة لا يقوى أحد على التخلب عليےا 
بئيران المدافع او بقوة الجيوش الجرارة» ومن الممكن رفعها وتركيبها بكل 


سهو لة, ولدی أجهز ة ن e‏ لتك بالعدو وهزيمده. 


ا انئی ^ لر Er‏ : أ نار القيام با ستځر اج المياه من پسساظرخ الأرض 
إنشاء قنا ها أقنعة 
طر لا عد لها ولا حصر وسلالم وأقنعة وكل ما يلزم قى هذا 
الشاأ. 

ن 


- ا 
-٣‏ أستطيع كذلك فى حالة ما إذا لم يكن من الممكن بسبب ارتفاع الموء 
أو ز ور ٥‏ الارض استعمال المداة القا ا 
وم این ان آےے ےر 
صخرة أو أى حصن وتدميره. : 
٤‏ ولدی کنا الإمكانيات والوسائل اللازمة لإلقاء ء القنابل 
) ا 
سهلة الاستعمال وخفيفة الوزن» من الممكن إلقاء الحجا ي ر - 
CP 4‏ اغ 
بطريقة أشبه ما تكون بالعاصفةء ومدافع يخر . 


منها دخا 
ارعب فی کوب اعاتا سا یب لی کر ہو و ت کت رھ 


N 
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4 لدی امکانیات لعه| ( مدافع ¦ ستعمالها کن الك وف آل کات 0[ و‎ i 


سے 


انا یری س ی اچ کی کت aa‏ 


r r 


استعمالها إذا اقتضى الأمر للمرور تحت الختادةر أ ف بعت اتا 


- کڪ ا هة 
E‏ . ا ي 


٦‏ سوف أقو م بعمل عربات مصفحة ومدرعة ليس من الممكن مهاجمتها 
او التغلب عليها إذا ما دخلت وتوغلت فى صفوف الأعداء تسير خف هده 
المصفحات فرق المشاه دون أن يصيبها ا ای ضرر ودون أن تجد أى 
فی طريقها. 


اي 
ڪيم ]ي ب 
ا 
aer‏ 


۷- وسوف أعمل كذلك إذا اقتضى الأمر مدافع ثقيلة ومدافع هاون ذات 
أشكال وغاية فى الجمال تؤدى أعظم الخدمات وتستعمل بطريقة غي 

الطريقة المعتادة. 

۸- فى حالة صعوبة استعمال المدافع سوف أقوم بعمل حلقات ومنجانيقات 
أو أية آلات أخرى ذات أثر فعال لا عهد للناس بهاء ولم يستعمل متلها من 
قبل. وبالجملة فإننى حسب مختلف الظروف والمناسبات»ء ساقوم بعمل 
تصميم آلات مختلفة كثيرة العدد تصلح للهجوم والدفاع. 


۹- وإذا حدث وكنا فى البحرء فإن لدى الإمكانيات لصن آلات كثيرة 
عظيمة الكفاية وكبيرة الأثر فى الدفاع والهجوم» ولدى كافة الإمكانيات 
لبناء سفن تكفى لحمل سد کو من: ال جال و داق فصاد هن لارو 
والمؤن. 

وبعد أن انتهى لیوناردو من سرد کل أسلحة الدمار هذه» ختم 
كلامه بهذه الفقرة: "اعتقد أننى فى وقت السام أستطيع أن أكون موضع 
الرضا من كل إنسان» وأستطيع أن أكون ندا لأى إنسان فى الهندسة 


YY 
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حل ل“ ٤‏ س کک ث ےا 
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a‏ ا 2 کت ر ٣ر‏ 
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۳ # 9 ف : ر : i‏ 
سی شش ر س Ha E 3 GT‏ 1 ا 
ای“ هة E‏ ر اھ = ت 
ا ساس ہے س و E r i‏ شڪ 4 قر ج i‏ ا کار ES‏ ر ا 4f‏ ا 8 
î î‏ ا 1 ا ت ۴ ص ۴ ا 4 1 ۴ ا "1 ت ۳ ¥ N‏ 1 
بت 80 و وا ا اي ل“ اا (/ ھا ادو فے ت 1 
ولبیت ال سئورزا الزاعرة. ولو ان ا من ده اعمال مدو هي ضر آي 


7 1 
ا ۳ ر 
a ۴‏ 


ص 2 ۴ * چ ت ١‏ 1 
مستهنه ال على اتم أ 


مو طم ال لتجریب فی حدرنتکه الخاصة و فی ی مگان أخز ما 


ا < 


تش 
فد ے آله اا لاء ۶ا . 1 ا 
لسو کا و اضر اتم ر ايقل و از دو !يعمل ف گر ا ات 


ف ا ۱٢‏ حيث کان پورجيا 


حاجة إلى رجل يستطوع رسم الخر 


لامنتمداد فی کل و قت 


4 پار‎ 
[١ ۸ 
IT زو‎ 


ق 


2 


أنذاك ف 


نط التخطرطرء ويناء الحصون 


5 
وتجهيزهاء وإقامة الجسور على الاتهار أو تحویل مجر اهاء وار ١ء‏ 


أستلحة الدفاع والهجوم ۴ 


وحین بدا ليوتاردو العمل فى خدمة يورجراء 
لبعض اللات الحربية التى ذكرها فى رسال السالفةء وقد توصل 
صمم رسما لعربة مدرعة ودبابة يحرك عجلد ) 
جدرانهاء وکتب لیوناردو ویقول: "إن هذه الدہابات و العر 


الفيلةء ا ن ن بعلن بهاء وی وسم 


¥ f مس‎ 
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أخه يعمل ممما 


صل إلى أنه 


سسا الجئسود مسن داخےل 
بات تهل محل 


ن سے اف 
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منها کا لىی عمود بارر ای الأامام» وهده كلها تحصد الرجال حصبد 
لهشيم. او تستطيع أن تجعل عجلات المركبة تدير جهازاً يلقى بالقذائف 
أ a‏ 1 هلکه فی | مات 

لحديدية المهلكة فى الجه ت الاربع. > وفی وسعه أن يهاجم حصنا بأن يضع 


e‏ جنوده نحت شاع واق› وأن نصدذ المحاصرين بان يلقی عليهم 


کما تحوی مدکراته على رسم تخطيطى للغواصات» حيث يقول: 
إيجب على أن أوضح كيف ولماذا لا أصف طريقى للبقاء تحت الماء بدون 
طعام أطول مدة أستطيعهاء ولا أستطيع أن أكشف عن ذلك لأن الناس 
الأشرار بطبيعتهم يخرقون السفن من قيعانها ويغرقونها بمما فيها من 
بحارة" 'ء ولقد اخترع حزام النجاة من الغرق وثوب الغواصين» وبين 
الرسم أقنعة الوجه للغواصين».ومشابك الأنف» والأنابيب اللازمة لإمدادهم 
بالهواء النقی. وصور شابا یجری على الماء» وقد ربط عوامتین فی قدميه 
اتکأً على عصوین تنتهیان بعوامتین؛ ورسم عدة أشكال لقوارب التجديف 
سر برك اليد أر اقم فا الع قرع العضن اشير الأساذعة 
الاستحكام الخارجيةء وقد نسب ذلك فيما بعد کی 'دورر" Durer‏ و 
الورینی" نمام ] (°'. 

ويذكر "ول ديورانت" فى كتابه 'قصة الحضارة" أن ليوناردو فكر 
فى وضع كتاب يبين فيه كيف تصدر الجيوش بقوة الفيضان الناشئ من 
إطلاق المياهء وكتاب يبين كيفية إغراق الجيوش بسد منافذ المياه التى 
تجری فی الودیان› ووه تھا ات کات ر آلية وبلا سنن 
اسهام من سطح دوار» ولرفع المدافع على عربات» وإسقاط سلم مزدحم 


-۷٥0- 


محاصر ة تحاول تسلق الجدران» وأغفل اپورجیا معط هد ارد 
به د ص ره لد ر 


اتین فی حصار تشیری 


لأنه ظنها عمليةء واكتلى بتجربة منها أو 
عاد OY‏ 
ولم تقتصر جهود ليوناردو على ابتكار الألات الحربية؛ بسل 
ابتكارات أخرى كثيرة» منها تصميمه لابتكار مدن متالية» وقد كتب فى 
ذلك يقول فى هذا المشروع ما يأتى: "يجب أن تقام المدن المثالية إلسى 
جانب نهر لا تعگر مياهه الأمطار» ويجب ان يکون ارتفاع أبنية هده المدن 
فى مستوى واحد. ويجب أن يدخلها النور والهواء وتسودها النظافة وتنشاً 


يها ميادين فسيحة واسعة'. 


قد قال ب جب ایکون اقرخ یسا ران تگرن سه 
بقدر ارتفاع المنازل نکاس پان وفى الحق أن هذه الفكرة كانت 
غريبه» واكنها ليست غير منطقيةء ويجب أن يكون فى هذه المدينة المثالية 
نوعان من الطرق» طرق مرتفعة أو معلقة تزدان بنوع من أنواع الأناقة 
وود وهرق تفاش او رادیب اونا لحت الأزیش روو ر و 


رویدا عن میاه النهر الصافيةء ءيرتفع منها الط 2 
ِ لمتراکه باستمرار 
بواسطة الكراكات والمجاريف". 


تم یستمر لیوناردو فی حدیته قائلا: وا : 

فى هذه المدينة يستطيع سلوك الطرق المرتفعة تفعةء فاد ET‏ او اسيل 
عربات النقل» ولا ما يشبهها من وسائل حمل لاال سير في ها 
لسير الأشخاص المو*بين وعليّة القوم. أما الطر قات اي 
تسير فيها عربات النقل والدواب التى يستخدميا اة 


ريج 
كل بيت فى ظهر الأخر وتقوم بينهما الطرقات المنخة. . ان ول 
س“ اپا س 
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فى الواجهة الأمامية إلى جانب الأبواب المؤدية إلى الطرقات المنخفضة 
مخازن المؤن كالخشب والنبيذ وما شابههما. أما الجهة الخلفية أماء 
الأبواب المؤدية إلى الطرقات المنخفضةء فيجب أن تخصص لإقامة 
المزاحيض والزرائب والاصطبلات وما شابه ذلك ذات الرائحة 
الكريهة""'. 


وكان ليوناردو يتعمق فى رسومه إلى أحط حاجيات المعيشة وكان 
يصمم الغرف موزعة أحسن توزيع» بحيث يدخلها النور والهواء» ويضع 
لها مدخنة تبقى الأخشاب مستعرة على الدوام. كما کان رى أن تقوم فسى 
الدور اصطبلات وزرب نظيفة ومناسبة» ويقام فيها أيضا حوض لتربية 
الأسماك تغتسل فيه الخيول وتخوض فى مياهه ™'. 


وبجانب اهتمام دافینشی بإصلاح البيئةء كانت له دراسات تجريبية 
فى الكشف على آلات أخرى منها أنه صنع آلات لقطع الخيوط بأشكال 
لولبيةء وسار من خلال التجربة إلى الطريق الصحيح الموصل لاختراع 
الساقيةء وابتكر كماحات (فرامل) ذوات سيور» وصمم آلات لنقل الحركة 
بعدة سيور» وترساً لمضاعفة سرعة الحركة ثلاثة أضعاف» ومفتاحا 
مضبباً قابلاً للضبط وآلة للف المعادن وتدويرهاء وقاعدة متحركة لآلة 
طباعةء وترساً بريمياً ينغلق من تلقاء نفسه لرفع سلم وأحيانا فكر ليوناردو 
فى تعديل الآلة البخارية التى قال بها "هيرو الاسكندرى" وأظهر بالتجربة 
كيف يستطيع الإنسان بالضغط فى مدفع أن يرمى قذيفة من الحديد على 
مدی ۱۲۰۰ یاردة» وابتکر وسيلة للف الخيط وتوزيعه بالتساوى على 


0 
مغزل دوار ومقصاً ينفتح وينغلق بحركة واحدة من حركات ال 


Y= 
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اىه وضع تصميماً لمرابط الخيول التسى , 
ايا بيابفةء والمداخن التى تدور مع الهواء كى لا يدخل اض 
حجر ات؛ كما وضع تصميماً متقنا لآلات النسيج› إد شالت سای 
نات جات التجارة أساس قوة فلورنساء وكائت التحسينات التى اقترحي 
ایتا ا ۰ مقدرتها على منافسسة غير هاء وكسانت مقئر حا 
تشمل آلات لصنع الحبال› ولقد ساعد ذلك 'مسارش' اقل 


. ورسوماته تشمل 
اختراعه» وآلات لغرن الصوف نسبت فيما بعد إلى 'جرجذز" وآلات لل 


هذا بالاضافة إلى 


خيوط الحرير وقطع الأقمشةء ونسبت هذه الآلات فيما بعد إلى 'زونكا. 
ورسم منسجأً ميكانيكاً رسما غير تام» وآلة لإزالة الوبر فى اللبادء ومقصاً 
لقطع الأقمشة وقبعات الصوف. 


ويذكر "كراوذر" نقلاً عن "آشر" فيقول: "كانت كل المختر عات 
الكاصة بالمنسو جات المستعملة فى عرب وزو با ماعدا آلات لی الحرير 


ت 
وقص الاقمشة قمشه التی تزید مزن تما 
م من : لس الاأقمشة e‏ ک2 چ ا“ س 
ا 1 حر 3 


ya‏ لخدام قوة الیو اہ و 
لطواحين المائية والعيارات التى دیرھا الخیل اإدارۃ آھے اہ 

ومن المحتمل أن قوة المياه كانت مستعملة قبل بل لود ' لات التسج» 
لف الحرير. وكان ليوناردو بارا خطورة ص شی إدارة آلات 
فكتب تحته اليس هناك ما هو أهم منه إلا آلة الط , ع المیکانیكی› 
العلمية لا يقل عنها فائدة ت لأنه اختراع مري هو من الوجه 1 
الغزل التى اخترعها منظم للحركة يوجه الخيط . ویلفه وان رلو 
ويدير أربعة مغازل فى وقت واحد (). N‏ 


سا 
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1 
| 
۱ 


ا 3 E r4‏ "& #2 إو 5 : 
وص دحی“ 'حری يدحر کراودر" ائه فی إبان إقامة لیوناردو فی 


1 ا 
10 


ره ما من عام | إلى عام | ١‏ استشاره رجال دار سك النقود 
إبابوية فيما يمكن عمله لتحسين وسائل ضرب النقود» وبين بالرسم 
طرق طى سبائك الذهب وسحبها وطرقهاء ولقد كانت طرق الطى والسحب 
مستعملة منذ الئرن الثانى عشر فى السبائك الخفيفةء ولكن ليوناردو اقترح 
ات عمالها فى السبائك التقيلةء واقترح كذلك طرقا متقدمة ليضفى بها على 
العملة أشكالا تملا ما بها من فراغ. ولقد أنشات الآلات التى اقترحها 
لتحسین سك النقود فی مدینتی "أوجزبرج ودورنبرج" مركکزى النشاط 
المالى فى ذلك الوقت» ورسم عشرات الآلات الجديدة التى أدخل عليها 
تحسينات» واخترع كرس المحور المضاد للاحتكاك» ورسم سلاسل 
لتو صيل الحركة تشبه جنزير الدراجة تماماء وقد نسبت فيما بعد إلى 
قوکانس" و "جودل"» وسبق "اردان" فى اختراع أنواع مختلفة من الأذرع 
والتروس لتمويل الحركة الطولية إلى حركة دائريةء ورسم آلة أوتوماتيكية 
لصتع المبارد و المسامير المحواه» ورسم فرجارا مقطعة قطع مكافئ وقد 
نسب فيما بعد الى جاليليوء وفر جار التناسب الذى نسب فيما بعد إلى 
برجى» ورسم أنواعاً مختلفة من العيارات (الونشات) والمكابس؛ 
ویستنبط منها أنه كان على علم بالمكبس المائى الذى اخترعه براماء ورسم 
عربة بعجلة واحدة وقد نسبت فيما بعد إلى ا 
رالطاحونة الهوائية ذات البرج وقد نسبت قيما بعد إلى الهوانديين ٠‏ 

مما سبق يتضح لنا أن ليوناردو کان لةدور بارز فی مجال 
لتكنولوجِياءوهذا الدور لم يتولد خلال الحدس 3 . 0 

ِ و ١‏ عازت الأقدار لم تشا ان توضع 

ااا ا پا ال انها بلا تخفی راهنا 
تلك الاختر اعات موضع التطبيق والحديد؛ ء o‏ 


-4- 
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ثورة صناعية قام بها فرد واحدء ولذلك أصادق "هيدن ريتش' qeyden‏ 
Ri‏ حین قال: "إن بږوناردو بهذا قد استطاع ن يعير من مفهوم ۱ 

وذلك من خلال إيجاده للجو العقلى الملائم لقبول فكرة الآلية وتحويل اذهار 

العلماء والمفكرين بوجود هوة لا تعبر بين الفكر والفعل إلسى لإي 
باندماج هذين المجالين» وبأن أفضل استخدام للعقل البشرى سن وت ر 
على الطبيعة من أجل رفاهية الجياة الإنسانية فى هذا العالم" "". 


“نيا: الاتجاه التجريبى عند دافينشى فى مجال الديناميكا والاستاتى. 


اد کان اتقدیر e‏ ار اا ان 
م 

الاستاتیگا بحٿ ل : ) 
ایال د فی مرکز الثقل وفی مدا اراقعة وج ل 


IS 
ا ؛ د#د كان ليوناردو على علم بما توصل إليه أرسطر ر‎ 
n وعیر شا في هذا السل.‎ 


ا اا التقل» ر 
ام پار بدراسار” 


د ئی ا جر ءعین مدنساویین› 
کک ا تار مرکز ٠‏ تقل لکل جس 
یی ا ی : 


٤‏ آن مرکز ال 
ا ا اأيحدث لميا ا 
لا يوجد 


ان يقع خار ج 
و بعبارة أخری فی غير نطاق المادة ی الهو | 1 و تقل ارچ التقل› 
ا 


= اآرے 


Scanned by CamScanner 


1 کے تھے ي 
س 8 ےی چس لپ اة اة ہے ے ہے رفو چ ی = 
mr‏ - > نے ا ۴ 
i ۳‏ 
ا الخد داخل نطاق قاعدته کش ہا € الغ ١ ١‏ 
a -- i.‏ 1 | ا" 
ا ر سے سے لنو ك کا = 1 لےء و کے 
ا ا e‏ سے س ج“ 
Ê‏ £ 
E 1 1 1 ۳ 1‏ | ۳ أ ۳ 3 ۱ 1 i‏ 1 
1 5 َ = ت 14 e‏ 7 ا i‏ ج 1 | 8 
lC A LS‏ ۱ 1 
اںےے ا وھ اا د ل اقوے س أ "7 و | (Ter.‏ 
کک“ لے ت رن سے ھ کے کا لے YÊ‏ . 
r‏ آتے اس“ 
۰ 1 
Yi‏ 
ھا ا 3 | نا 8 E‏ أ ۹ َ : ۳ rr‏ ا ط 
ا نے ہے سے ا سک ڪال سال = ر سیت س ٠‏ :کے ی 
r‏ آ 
۴Ê‏ 8 
۴ تھ قم ن ا اق | ت ١‏ 
بصت ع قانوتهة» فاگد بان یی ے عا ,ب - الہ ا E‏ 
ا ي يوم عل ال ETE‏ 
ج کے سے ہے Î 1. ge‏ س 1 2 E a‏ 
# 

ا " ا ا 1 [* Û wirî N‏ 0 
ال ا چ 1 تله ا أا رل اھ ۹ . 7 الت 1 : سے م ا سے 
سا ت ات ا کک کی پعدیں مدفاویین من تقطه لار نها 
ا 

رالثانية أنهما إذا شین متا : 
E : - Ear ۴‏ ھ ۶ ١‏ ا ا 4 
ع 
لغذها يهوئ الى اسفل*“ "). 
i 7 ٘ a | 3 5‏ 8 ا 
و بك الل صاع لن لار دي مدا أل أذوت a‏ ےآ < 
ل ح لیودار دو 5 5 قال ب از سدس عر + 
r‏ 
i‏ 
E‏ لح و واا کا ١‏ أ 
i û i |‏ ا # ۴ ا “ |" سے it N» ik ۳7١‏ 
mm "= ۶ 8 ۳ 7 ۹ 1 ٤‏ & 
= 
“E 2 E ۱ 2‏ م MM‏ ام 
شیا نحصل عا EEE ۳ّ 4 E‏ 1 1 ت ۳1 
ت 
# 
ا E‏ ج 
ص کے ا 
ا 0 1 ا 8 ٌ 1 > ١‏ ا a‏ = - رم 
نا کچ د کر ) 1 : ن 


۹ ي 2 ۳ 3 ن أ ّ ل : ا 2 ا ۳ ا 
E‏ الفكرة شی قياس کل که ر طوبه الهوأءء حیلا بر ند الوزن کل اگھ_ے 


الى تحمل آلا 2 اا 8 ه للرطو بے ۽ بذاک نے E‏ لحا گمیتےا 4 


ومن ناحية أخرى تتاول ليوناردو فى مذكراته دراسة مسألة مع 
قوتین او سر عتین گن اتجاهين مختلقین › گما تعرض سا للمسالة إإ لعكسية 
وهی تحلیل قو ما إلى قوتین فی اتجاهین معیتين 


ويؤكد الأستاذ الدكتور جلال شوقى» أن أرسطو قد توصل إلى 
1 فوا و ا م س . . 9 
يجاد محصلة قوتين متعامدتين على بعضهما البعض منذ زمن بعيد» ولكن 


سإ ړک 
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: | ك ا hE‏ س اه نے 
ی ھی اشنا 

E | : 1‏ ا Es:‏ ج ر الاس ااا سے کاس م از ٍ 
الحالة العامة التى تتخذ فيها إحدى القوتين “ى د ع القسوء 

ع ت Ë‏ 

. کک 1 N‏ 2 اا ج 1 1 1 
1 ا  #‏ أن ۶ 1 lL‏ ک ۳ ت = EEE a OF‏ س ت ر ساق 
1 کا :و 4 افا للع لاا لس نشی لے اے ‏ ت 5 

0 


1 کے ے المر اد تحلیلهاء و بدالك ب 
ان أضبة ف لسن متعامد مء خط عسل نلو د شات ٠‏ اس ابی 
س 
اتس ”ص 1 أ 
n 4 lk. EE 3‏ ا 2ے ¢ ت أ 
ليوناردو أول من أدخل فكرة العزم فى الاستات ون ص نوصل 


جالزليو و تيوت o. e‏ أو لعل وعا ٠‏ 
قوانين الاحتكاك» كما توصل للاتجاه العا ظروف التحميل على 
مقاومة الأعتاب والأعمدة وصمح أول جهاز فى التاريخ لاختبار المواد. 
كما وقف ليوناردو أيضا على قيم القوى والسرعات فى 
البكرات المتحركة وتمكن من وضع تصميمات صائة لاتواع كتير م 


المرافيع والعيارات الثابتة والمنتقلة» هذا بالإضافة إا و 
ميكانيكا الموائع (". e,‏ 


سبیلنا الان ھو توضیح ذلك ہشےء ہ۔ ١۔‏ 
ا ااا ا اء وذلك فيما يلى: 
١‏ - قوانين الحركة: 


تناول لیوناردو فی مواضیع كثيرة من مذكر ار 
رمذت ب 0 فكرة الان اذاتی و ن a‏ 


ا 


E 
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* 3 أ ۴ 3 ۱ 
اسه والما ثلشا هره عن سي اخر؛ ذللك الشئم هو القوو. ,كرر هذا 
نس wv‏ ® ~~ — 
د أ °2 ا1 ا ظ 
1 صا یں حن م * أا ففال: 9 پنحر ف .> من a | Nt‏ ۱ قف û‏ 0 ائہ 
E‏ : < 
أ 


š 1‏ : هھ ۴ 0 
بحر کا بز * ١‏ جەھ جخ کا ا الحر کا دھ پس ای الاستمرار ا ان الجس 


۱ 


امتدرك بسثمر فى حركنه مادام واقعاً تحت تاثير المحرك*) 


اما عن مقدار الفرة فقد فال ليوناردو بأنه: إذا تحرك جسم تحت 
نابر وة مسافاء معینا فی رمن محدد) فان نفس القوة ستجعل سا لةه 
زصفا الكنل يثحرك ضعف المسافة فی نفس الزم" (Y)‏ وا سء XIE"‏ 
العبارة أن القوة تتناسب تناسبا خطيا مع الكثلة والسرعة. 


ومن ناحية أخرى» فقد فطن ليوناردو ان لگل فل رة قعل مسار ی 
له المقدار ومضاد له فى الاتجاه» وقد أوضح ذلك عند تحليله لعمل 
المهبطة أو البراشوت» حيث قال: "إن مقاومة الجسم للهواء تعادل 
مقاومة الهواء للج" ". 


ولإمكان تقويم ما توصل إليه ليوناردو فى هذا المجالء يتعين علينا 
كما يقول الأستاذ الدكتور "جلال شوقى" إلجراء مقارنة بين عبارات 
ليوناردو وبين قوانين الميكانيكاء ومن ثم سنتناول بإيجاز قوانين الحركة 
الثلاثة التى أو ردها العالم 'اسحاق نيوين" فی 5تlب4n Philosophiae‏ 
Principia Mathematic‏ isاNatura‏ أى الأصول الرياضية للفلسفة 
لطبيعيةء وهذه القوانين هى:- ٠‏ 


أ يبقى الجسم فى حالة سكون أو فى حالة حركة خطية منتظمة ما لم 
ان یا فڑی عار ج 
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û‏ ا ف وة لق سق ان اتوسل 
ن اة ق آلقر ن السبابة حه __ Dıscors1e nola‏ 
له . اليلد ر ا 0 ١ E.‏ 8 ا م گا ٣‏ 


.lemonstrazion i matematice 


“عة دان ال بخاص خرب اة قى السجلة ان اللشاد ع ودر 
معدل تغير السرعة مع الزمن)» وهذا التناسب الخطى بين الفوة زالسبل 
لاعتلة الثايتة - سبق أن اكتشفه جاليليو أيضاً قبل مولد نيوتن» !لا ان نيوتن 
CC‏ هذا القانون فى صورة أعم» بحيث تكون القوة معدل تغفير كميه 


التحراك بالنسبة للزهن وهى سورة تأحذ قى الإعتبار الكل المتغيرة 
ج یتساو ی الفعل ورد الفعل کون المقدار ويتضادان گی الاتجاه. 


وتسر ی هذه القوانين الثلائة على كل المواد عموما كما تخضع لها 
الأجزاة السماوية أيضا. 


وبعقد المقارنة بين كشوف ليوناردو وبين قوانين الحركة» نجد أن 
ليوناردو قد توصل فعلاً إلى القانون الأول قبل جاليليو بأكثر من مائة عا» 
كما أنه قد توصل كذلك إلى التأنون الثالث قبل نيوتن بحوالى مائتى عام. 
أما بالنسبة للقانون الثانى فقد ليوناردو فى تقييم القوة حيث جعل تناسب 
لقوة مع السرعة تفسها بدلا من معدل تغيرها مع الزمن (". 


۲ - وة الجاذبية وعجلة التثاقل: 
تحدث لیوناردو فی مذکراته عن حالة خاصة من القوو 


2 هي ت . ھی 
قوة الجاذبية» تلك القوة التى تؤدى إلى سقوط الاجسام إل 
ی مرک 
الأ ض متبعة فى ذلك أقصر الطرق» وهو الخط المستقيم» ى 
لارضٰ بعه گی ك فکت 


ص ي تد 


س س اس ر سے سب کڪ 
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قوط الأجسام يقول: "إن الجسم الذى لا يعرق سقوطه عائق بتخذ أقصر 
طرق ای ایا ای لار وای لاء ماقا ااا ارا سرا 
حركة الجسم فى سقوطه من لخظة إلى أ a‏ 


وقد أجرى ليوناردو تجربة بإلقاء كتل ثفيلة من أحد الأبرا» 
اذ ان الأجسام الساقطة تحيد بعض الشئ عن موضع تلاقشى الخط 
الرأسى المسقط من نةطة البداية إلى سطح الأرض» وقد وجد أن هذا 
الانحراف يأخذ اتجاها شرقیاء وقد عزا ليوناردو ذلك لدوران الأرض؛ 
ووصف مسار الجسم الساقط بأنه يجمع بين حركة خطية مستقيمة وأخرى 
منحنيةء وسبب الحركة الخطية المستقيمة أن الجسم يوجد دائما على أقصر 
خط يربطه من نقطة السقوط إلى مركز الأرض» وأنها حركة خطية 
منحنية فى ذاتهاء وفى كل نقطة من نقط المسار. ويدل هذا المعنى على أن 
ليوناردو كانت لديه فكرة عن متوازى أضلاع السرعة ومتوازى أضلاع 
قى ٠‏ 
کما بحث لیوناردو فی القوی التى تؤثر على جسم موضوع على 
سطح مائل» وقال إن اأجاذبية تود ثر علی الجسم فى اتجاهين أحدهما 
عمودی على المستوى المائلء والآخر فى اتجاه المستوى المائل" ٠‏ 
رقال أيضاً: "إن نسبة سرعة كرة منزلقة على مستوى مائل إلى سرعة 
جسم ساقط لا يعوقه عائق كنسبة ارتفاع الجسم الساقط إلى طول المستوى 


المائل 1 )۳۸( 


ومن ناحية أخری» بحث ليوناردو أيضا عن وجود قوة جاذبية 


کل سم القر: تماما تلك القوة التى تجعل الأجسام تهوى إلى الكوكب 
لذى تعيش عليه (قوة الجاذبية الأصلية)ء كما أنه ذكر أيضا أنه لاد وأن 


=6 
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e‏ 
۳ ا 
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e‏ ت E ِ 1 e‏ 1 3 و“ 
سک = مر ا س ا کےا 


3 


ا 


8 
I : ٤ o 7 E :‏ 
0 س لر اط Finis‏ اظ سے 
e ٠ e‏ ا E a‏ ا 
٥‏ اډ وقد کن ا عدقاك الماد ةً 


E E 2 : 11‏ 8 
لباطلة خفتمو دا جذیر بگم ان 


E: E E eS 


وقد کان لیو دو على بینه ن دراسات علماء اليونان وافلافنتفته 


فى مبدأً الشغل» فعن أرشميدس أخذ مبدأً الزافعة» وغن أزسطو أخذ مبداً 


السرعات الافتراضيةء وهو المبدأً القائل بأنه لمقدار معين من القدرة 
المحركة؛ فإن سرعات ا ل لتحرك تتناسب تتاسبا عكسيا مع كتل الأجسام 


المتحركة,ء 


ولقد حاول ليوناردو تطبيق هذين المبدأين على مجموعات 
البكرات المستعملة فى معدات الرفعء فأاصاب فى حالة البكرات المتحركة» . 
وجانبه التوفيق فى حالة البكرات الثابتة فى مواضعها “. 


وهنا نلاحظ أن ليوناردو أخطأً فى حسابه للقوى المؤوثرة على 
البكرات الثابتةء ولم يكن واضحا لديه أن كل ما تفعله البكرة الثابكة هو 
تغيير اتجاه القوة المؤثرة فحسب (عند غض النظضر عن تاأثير قوى 
الاحتكاك". 


اما بالنسبة للبكر المتحركةء ققد فهم ليون اردو قهماً صحيحاً 
العلاقة بين القوى المؤثرة عليها وسرع التحرك النسبية فيها كما جاء شرح 
ذلك بالتفصيل فى مذكراته» وكذلك بين كيفية الاستفادة ممن مجموعات 
البكرات فى رفع الكتل الثقيلة بتسليط قوة صغيرة نسبيا عند طرف حبل ٠‏ 
الرفع المار على مجموعات البكرات الثابتة والمتحركة "“. 


هذا وقد تضمنت مذكرات ليوناردو ترتيبات عديدة لمجموعات 
البكرات قصد بها الحصول على فائدة ميكانيكية عالية. ومن أطرف ما 


توصل ليه لیوناردو أنه وضع تصميمأ رتب فيه مجموعتین كيرتين مسن 2 


لرار اتر کے کل دارو یمیت تاح جرا ا ب ا ا 
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1 1 ٍ 
5 11 السا 
a ۹‏ س ۴ a‏ ا 
به مجتضز ا 
3 - ٍ انه سند 
۹ ت زو ٢‏ ہے کے .* 
,الل أف ويدف د Eb‏ 
4 > ھی ا ج ا 7 
: ا W8‏ 8 هة کان یکا 
٦ :‏ ح 1 ليه للفاندة ل کي ت 
الدصول على قيمة n Ea‏ 
وة © . 8 : 
ت کیب a‏ 


n 


١‏ دأ الشغلء أجرى ا 


3 . 
78 yu س‎ 
محال‎ E 3 
Î“ is. : 


ص 


4f ۰ ۰‏ 
E |‏ € <“ صل ٿیھا ای 
Ii ٩‏ 7 3 إل 1 ۳ لمندشی 
دد الإجتلم الكريا مب 0 المة اد عل الط 
- اة أه ية أله یمیل بها مسار الجسحمح ا : 0 
السقوط (الزأوب التّی . 
e‏ زاوی ان واا بی د 
1F‏ چناد کون 


سطح التصادم عند ارتداده ) 
۰ ۱ اڈ ط 
آکبر ما یيکون عندما و حدث اا i‏ خط قر سس ما يکون إلى bl‏ 


العمودى على السطح المسنتوى *: 


الجعح علي 


وبجانب اهتمام ليوناردو بمبدأً الشغخل» كانت هناك دراسات 
تخر ية له ف قوی الأستكاك اتی :كانت ذات ت اثر مهم على كقاوة: 
الماكينات التى عكف على تصميمهاء إذ كلما أمكن خفض قوى الاحتك اك ٠‏ 
زادت كفاية غيل الماكنات والأجهزةء ومن ثم ققد تعددت ملاحظ ات 
ليوناردو عن OE‏ 9 


والدليل على ذلك أنه سار فى دراسته لقوى الاحتك اك ت للج ام 


لسطحة والامطرائية فى نفس التجاةالذى سار فيه تشاراز اوغ لين 


کو ھب" a Charles Augustin Coulomb‏ فى او اخر القر ن الارن ت ر 
4 والذى ادى به إلى القوانين 1 الثلاثة لاحتكاك اتلاق و ن ا 
التالى: e N:‏ 


AA 
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: : 
E N. :‏ 
لن 4 ھ2 3 ا لاحنكاك نشاب : TT‏ خطيا مح تة العو ت e E a"‏ سای 


4 گا 


- وأن قوة الاحتكاك لا نتاثر بمساحة سطح الاحتكاك. 


E: 


ج- وأن قوة الأحتكاك لا تتأثر - فى حدود معينة - بسرعة 
إلا أنها تزيد كلما قربنا من حالة السكون. 


والحقيقة | ن ا كما 2 ا الدكتور “جلال شوقي" قد 
5م بحوالی مائتی عام. 


ويقوم الدليل E‏ 

ى الاحتكاك الى تضاعت الجهود لا ضوعت الوزن :وقي 
رضح آخر يقول: "إن الاحتكاك لسطح أملس منعم يقاوم الآلة بقوة مساوية 
لربع وزنها" "“. وفيما يختص بالقانون الثانى كتب ليوناردو يققول: "إن 
الاحتكاك e‏ الأزن سيكون له نفس القوة غنند ناء الخركلةه 
ا من أن التلامس قد يکون ذا عروض وأطوال متباينة" (. 

“قفن العبارتين الأوليين يبدو واضحا اكتشاف ررر لقسانون 
تناسب قوة الاحتكاك مع القوة المؤثرة على سطح الاحتكاك» كا تؤكد 
العبارة الثالثة توصل ليوناردو إلى قانون عدم تأثر قوة الاحتكاك بمساحة 
سطع التلامس. ‏ . a E‏ 


هذا وقد کان ليوناردو على علم باحتكاك التدحرج» فاکد عا > آن ا 


aS 
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e i ١ . : i )‏ ی kK‏ ) 1 
الا ا و اليفضاهة پډ الي 8 


ك او ف ۹ راتا u‏ اي ) 
تجا A:‏ اأميخاايحية. کار اض 


لاحر جني دة 


ل 
و اا کد 
التي الافية من اجه 


) ا الو اد ا ارو رن قد + الففاهر ٠‏ 
| 
ان الک ر ای ر اله پال والعر نك یڑ اد 


اامرتايكي ا ٠"‏ 
4 < مقاو ية المو ادا 
کان لي لوار در نوله میندسا E‏ ان بث سسالة 
قاوس الأعثانب والمنانها وكذا مفاومة الأعمدف وهو أرل من لعرطر 4 
المسالة بطريفة لمر نى عصر الديطاة "° 
فف مفاومة الأعتاب» توصل لبولاردو بالثجربة إلى أله باللسبة 
للأعتاب ذات المقطع الثابت يكون الجزء المعرض لأكبر عزم حنابة فيها 
هو ذلك الجزء الأكبر بعدا عن مواضم الارتكاز .)"١‏ 
| توصل أيضا إلى أن مقاومة الأعتاب المرتكزة عند طرفي ها 


یاو ا ا 


ويؤكد يعض الباحشن حثين إلى أن ليوناردو فى هذا يرجع إليه الفف O‏ 
فى اكتشاف الاتجاه nı‏ لتأثير العوامل المختلفة لی تقار مة الأعتاب قي 
عام الميكاتيكا o j‏ ۰ : 


کا ی اواز واف ا IE‏ ة والأجزاء المعرة ا 
E‏ فی اتجاء محورها» وکتب عن الأعمدة المتساوية الار 


OR ا‎ 
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BE 

RN BEE E E "EE Hi تفا‎ 
ا‎ 2 ۰ : : 
4 3 س‎ 

: پر ا 1 


المقطم يقول: "إن ممودا له عق فا عمو د اخر آمو اة تمانبة امشسال 
ال زتفاع' 


EE 3? a 
ا‎ E B-1 Ê e 5 


4 دما اک ف 


E‏ الأعمدة ! المتساأو دة E‏ ی ا ب کلما 
ستطیع حمله عن ذلك لی ي يطبقه العضو الطويل* "“. 


وفی اختبا ز هنو اد» صمم ليوناردو أول جهاز فى العالم لإيجاد 
مقأوعة الشد للأسلاك, خيث نتدلى من السلك المراد اختباره سلة يجسرى 
ملؤها بالرمل الناعم الذى يتدفق ببطء من فتحة صغيرة تقع عند قاع 
ادوس مجاور قل وکت ل زی ایل فة إلى الحدالذى 
ود الح كر فتك تحت تار اقل امف عه بيا ققد اة 
فی تجويف يقع غير بعيد أسفل منها بحيث لا تتعرض لاحتمال انقلابهاء 
وبذلك يمكن إيجاد وزن السلة بمحتوياتها معرفة مقاومة الشد للسلك» وقد 
أوضح ضرورة إعادة التجربة عدة مرات للحصول على نتائج دقيقة. وهذا 
يدل على ما كان يتمتع به ليوناردو من أصالة فى الفكر وفى طرق البحث 
العلمى 


- ميكانيكا الموائع: 


تشمل | 4 ات ليوتاردو على فقرات عديدة ضمن ها ملاحظاه 
استنتا جاته. ن رة الما لان حر كة المياه خلبت لبه وبهرت عینینه»؛ 
| یدرس نجار ئ الماء الساكته والمضطربة. وميا العيون والشلالات 


والفقاقيع والزبد والسيول وهطول المطر من ال السحب واشتداد هبوب الريح ‏ 
وسقوط المطر فى وقت واحده وکتب فی فلك مکزراً قول طالین Thales‏ `` 


aR 
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o |‏ 
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3 ت سا ج ای ا 3 
ظ اا 1 
۳ ن & FEE eT‏ 3 اسز ا 
ج ا E‏ وف 1 ا -- : : a‏ 
م قن ` ت ساس د سے ` 
7 ا 7% له ب س آل ہے اا 
i 9 2 ۴ 2 :‏ 
ه Fe‏ 
1 : ا ن 
س و ا ف ES‏ سا - سے ای سے 
ا سا ل لے ااا تتا انس ست e Ee‏ 
ا 
N 1‏ بچ کڪ تن ۲ 
e a 1‏ : ٍ ب 8 ۳ 4 ص چ ص شت سے لے تد ت کس 
ی اا س افر کے سی سس ج س ا اط 
نة 


Vartex Flow ' 


f 5‏ ® 3 1 اچد 
"i 8 . i mF F۴ 1 ٢‏ تي _ * be hm 5 Ea‏ ۳ 


ی سے ت 
ق :ا 
۳ ا ٣‏ ۳ 8 ت 8 تاق 8 1 1 E N. Fn. i ٣‏ 
E‏ 2 س : 1 غ 
ج 5 ل * 4 د MM‏ :4 ۱ے r?‏ 
ا اا " اس ا 1 11 1 س 1 ة f‏ چ م 2 E‏ ۾ اذه 
f‏ 1 ا E + e e‏ 1 ا ا آ ا ا سے کے ` س 
۳ س ٤‏ 5 0 ت . إل 7 : ا س TEY | ۳ 1 a‏ . ۳ 5 ص باست 
A, Î ma "8 1‏ 1 1 3 ا آ0 ا 5 3 تی ر CET‏ 


٣ ت‎ 


وقد طبق ليوناردو هذه الظاهرة فى تصميمه4 مضخة لتجفيف 
ا هذا و نلاحظ أن ۽ صت لیوناردو لاستمرار الحركة حتى بعد 
E grt NE‏ 


هذا ولقد کان لاهتمام ليوتاردو بميكانيكا الموائ» أثره فى أن 
تدرس الأحوال الجوية والظواهر الجيولوجية, فاستطاع أن يعرف معتلى 
وجود الحفريات على قمم الجبالء وور خفن المايات الحم رة قاف 
الألوف من e‏ 


ثر الزراعة قی زیادہ التعرية» حیت قال: "لذا گانت ا : 
جهات ت آهلة بالسكان 


لارض؛ و وڪ e‏ 


نها تعمل رواسب آکثر مما تعمله إذا کت د n.‏ 


e 
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الإلمسستتان؛ وهل هاي الامطار امساح الثربة تتت مسن 


الجياتف ثا المال el‏ پأفستال و 


الأرض الاب المفطاة بالحشائش ""؛ وقال؛ “إن اكشساح E OY. E‏ 


ا ھآ ٠‏ ّ ل( إا ر س ka‏ المشطاة بالشائ: ۹ 3 ال ان اهسالی : 
AT mii o : i ۰ i 1‏ 
الجبال الملطاة بالتاو ج طوال مدة الشتاء أطول بقاء وأكثر احشالا أ 


ولاحظ ليولاردو زرفة السماء الشديدة من فوق "جبل روز" وقال!. 
إن الفاتاف الجوى زرقته من دقائق الرطوبسة العالقسة باشعسة الشمسس 
المنيرة وأن زرقة الدخان تزداد كلما ازدادت الجسيمات دفسة؛ ويرجسع 
براض الدخان» المنبعٹ من خشب رطب أخضسسر بخسترق إلسى حجسم 

الجسيمات التى كبرت لدرجة تكلى لأن تعكس الضوء كجسم صلب '". 


ورسم ليوناردو جهازاً لفياس كمية البخار النائج عن غليان مقدار 
معين من الماء» ولكنه لم يفرق بين البخار والهواء بوضوح» وكسسان در 
بورتا" 80٤a‏ !1ء( أول من فعل ذلك. وقال: 'يمكن ضغط الهواء بلفسه ‏ 
كما يظهر فى رشاشة الكولونيا التى يستعملها الحلاق وفيها يكسون ِ 
IN‏ مضاغطاء أما فى حالة النار فإن هذا الضغط يزيد إلى أربعمة 
ان ر د عن حښمنه فی مکان لا يمكن الثمدد فيه" ".` 


الا : جاو لات التى ٻذلها ایوداردی دافینشی فی مجال علوم الطیران:. 


جاب فيحنت التجريبية لی قام بھا لیوناردو فی ل الاستاتيكا ٠‏ 


والدینامیكاء قام أيضا بعدد من ع الملاحظات المفصلة و الدقيفة اس مجال : ١‏ 
2 الدينامركا الهو أل نية (الطيران). وقد اودع هذه الملاحظات فى " J"‏ 1 


أتلاتكو: ولاسيما فى المجلد الخاص بطيران ارتا ٠‏ 0 
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( 


۳ 
۹ 


YP ar 

3 و کی وجه طیراتھ و صل آل جڏ فها؟ ( 
ق أجل تاك خد ليو تارنو برقب ویلاحظ جیدا حر که الطيور. 

| قى الجو إلى انحدارها فى الطيرانء ولد 


: 
! 
: 
1 


و i i FA SP e‏ تو صل وتار دی ا نتان ج قيمةء منها 
فه قطن إلى أن حركة الطير تخضع للعلاقة بين القوى الداخلية التى يبذلها 
بتحته والقوى الخارجية التى تسببها الريح؛ كا وقف علل ٠ ٠‏ 


BH €. FR e N 


EA E E E E I E FE n LE E‏ ا 
n EH ea TG 1‏ 7 و ا a ET‏ 
E E ERE,‏ ا = 


e by COC 


Tae 


he RF‏ ا اا ا چو Ea SS TO o gg Ean‏ ا 
ا ا ا E‏ 1 ا i e‏ ۴ ا کي دان i eam‏ ا n e‏ 


٤ 7‏ چ 8 ع 2 2 ع E‏ 4 2 3 ا ۳ چ 3 e‏ £ 2 : ا 0 ê.‏ 
کک ی کا ا :۽ طن کے س فط عة اف وڪ سخ د کشت يشي 
ET E‏ ا e 1 i‏ ۳ په ٣ : E. < 2 E Î‏ 9 ا 


کا 


E : 1 : 11 : ¢‏ د 5 E ij‏ ا 7 أ : 1 r: N‏ ینوا 
3 8 ۰ اا 5 و کي 3د اق i‏ 5 اک ah il Res‏ کا اق TT‏ 


E" i 


ا 
| قات 2 


۳ اسه ا لفل ۱ ات الفا آل اھ تي پلف ایا یں حال ا ن شيکون نة 


ها کل اوم للا حلحة دما قل م مرکا لف و سیهبط مل ذلك ١‏ ضسر 


ويله متجه کو ا اشاي َ 


ورد ونار ایال : "عنلدما يبط الطير بک ن مر هسز اة 
تادا صلی مرگز مقاومته ۰ وهلدما پر شد الطير فی المعسو د پیفۍ 
گز ٿله مٿاخرا عن مرگ مقار مته" (*. 


وقد فهم ايوناردو أيضا مهمة الذيل ‏ مج الأجنحة فى لتم تحقے فى 

السرعة والوضع والتوجيه» كما أبدع بصفة FORE‏ دراسته لتحلیق 

الطيور (يقصد هدا طيرادها دون خفق لأجنحتها) فلاحظ أن الطيور تذل 

جهدا يسيرا للاحتفاظ بوضعها فى الجو دون حركة تذكر مستعينة فى ذلك 

بالتيسارات الهواثية فى المستويات المختلفةء وعرف أيضا أن تلك التيارات 

تثاثر بتضاريس الأرض من جبال ومرتفعات وغابات» وقد تعسرض 
البوناردو بالدراسة أيضاً لحركات تحكم الطير فى اتجاهاته أثناء الطيران. 


وینهی لیوناردو نتائجه فی ملاحظة طيران الطيور إلى أنه بوسح 


الإنسان أن يحلق كما تحلق الطير فى أجواز الفضاء؛ حيث يقول فى حديثه _ ٠...‏ 
عن قار هة الواء للاجسام المتحركة: "ان مقاومة جسم م للهواء تساوى E‏ 
نفس مقاومة الهواء الجمنم أنظر كيت يستظيم الفسر أن یحلق فی ا د 
شسديد الخلخلة ضرت أجنحته فیه. شاهد ايضاً كيف يمل الهوا ا ت NT‏ 
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ê Te |‏ بار 


sepa rT" app ATT TT, TT Tr FY 
Ee 


e 8 9‏ 3 
ا مةه لوف Erk‏ 
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a. ^ x ۹‏ ج ا 
حر د> حفی جتحه ومن تم ففد اقزلق 
i a E‏ َ 5 
٣ 4‏ 1“ ^ 
2 0 کے 
سس ر 5 تمصی وراآء کک ات 1 ا 
ت ۳ ٤‏ ف 
0 کے اک واا % 1 م o‏ 2 ى 
ممح ان یکون يھا اکر توقیقا فی حل الم 


FOIS NNN 
ا‎ 
”ا‎ 
0 


a r 
: 


4 


E AOE 
r4 5 


KN N eK 


FATES ait Bia TERES IEE 
e E OT BE ak A A E SIE 
E RET. 


ر 


ru 


4: 


4 


ر 
ra‏ 
OR.‏ 


ù‏ 1 ص ءا ا کے سسس هه سسس س ھک هه سه د همد م قت ی 


بنشئة الإلسان لن يفت شيا سو ى الطاقة الحيوية فى الطائرة تلك الطاقة 
ى بتعين على الان أن يوفر ها من طاقته* ("), 


) اول ایو تار نن ان ن ار مر و یری کر ت 
انعدات الطيرانء وذلك ببحث السب الأشكال والمواد للأجنحة التی پمكن 


استعمالها فى تلك المعدات» فأتخذ جناح الخفاش أساساً لتصميم أجنحة ٠‏ 


ماکیناته» حيث إن جناح الخفاش فى رأيه يتكون من غشاء متصل لا يسمح 
بمرور الهواء خلاله بعكس الأجنحة ذات الريش التى تسمح بذلك» وقد 
أصاب ليوناردو فى اتجاهه هذا نحو الأجنحة التى لا تتخللها فتحات كما 
هو الخال فى الأجنحة المستعملة فى طائراتتا الحديثة. 


ولم يكتف ليوناردو بذلك» بل حاول اشا أن يضع عدة رسوم لآلة 
اا و ا ها هة ن نرا اا ع و 
لارتفاعه فى الهواء. ووصف فى مذكراته آلة من صنعه مركبة من قماش 
منشئ من التيل القوى» ووصلات من الجلدء وأربطة من الحرير الخام. 
وأطلق على هذه الآلة اسم الطائر» وكتب تعليمات مفصلة لطيرانها فقال: 
"!ذا ما ديرت هذه الآلة ذات اللولب بسرعة» فإن هذا اللولب يحدث فى 
الهواء حركته اللولبية فيرتفع بذلك إلى أعلىء جرب هذه الاليةافوق 
الماءء حتى لا يصيبك أذى إذا سقطت* ". . 


فون ا ل حال موا جات 
الطيران أن يطیر فعلا؟. 


0 لحقيقة فنا نجد أكثر من إشارة فى مذكزاته تقول أنه حاول أن ) 
يجرب الطيران» منها قوله: اوس د ل اک فوا رل ي 
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١‏ : 8 3 په چ 
r. E 1 : َ ۴ E‏ % اش 
ا الها م e i‏ پر 


hn‏ زی برج ۹ پقرا: فى باح ل قوي 


ر 0 N‏ 4 ارا » بالمماو ل 
مز بير فة ٠,11١‏ 
تی من شھر 


اللي انا لسنا تلهم معلى هتين ساروف د پعسخن 
الباحثین بؤکدون ان لپولاردو قام ہدراساته الأولى فى الطيران اء اقامته 
بقلعة قصر لودفيكو سفورزا بميلانو» وقد خطر بال ن توم بسإجراء 
تجاربه من سطح القلعة حيث يكون بمامن من العيون؛ لا آنه فکر ملپا قبل 
أن يقدم على ذلك ودرس احتمالات النجاح والفشل؛ وتتاول موضرع 
تأميئه وسلامته فى حالة فشل ماكينة الطيران فى العمل والإخفاق فى 
التحليق بها أو التحكم فى حركته» فتوصل إلى اختراع المظلة الواقية أو 
مظلة الهبوط أو البراشوت» ونتكون فى تصميمه من خيمة من التيل على 
شكل هرم يتدلى منها الراكب» وهى بهبوطها من الارتفاع الكبير تؤمن 
سلامة راكبهاء حيث أنها تتسبب فى خلق مقاومة هوائية كبيرة تؤدى إلى 
خفض سرعة الهبوطء وبالتالى إلى تأمين سلامة الجسم الهابط بهاء وهذه 
المظلة لا تختلت فى شئ من ناحنية المبدا التى تقوم عليه من مظلاجات 
الهبوط التى عرفها ١‏ الم بعد وفا يوتاردو؛ وإن اختلفست فى بعسض 3 
التفصاات الثانوية (*). ' 4 


وٳذا کان ليوناردو قد حاول فلا f‏ يجرب السو لفن“ 
a‏ تستفر و ا ا نرق ایی وی کے 
ع ا ورو ی ات کی دز درن ےی ر الل a‏ 
لصسحيح لهذه المشكلة وإلى تاخیر وصوله إلى نتائج مثرء RIE‏ 

اتر آیامه فی حین کو د رقع تب ل ثير تلك الف 
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ا 
1 
1 
1 
1 
ا 
1 


ا 2 


: 7 = اا‎ ٠. 5 1 8 Ê1 ا کے ت ا 1 تر‎ 3 EE ٣: E 
4 ا‎ Ê E 1 Ml ED ا ر 3 ڪڪ کو ک2‎ 
ا شی عصر تا‎ at | التسار‎ a اسن یره نم نحق جيل نم له‎ 


رابعا: المصادر التى | 


اواسالة ل 


الا نجد مفكراً اوا عالمأ . ا ممن یسب ! چم م داع e‏ ابت 


2 = 3 u 4 : ے1 2 کک‎ . a 0 i ا‎ ۳ ۰ 
e “ - 2 = 7 2 1 3 1 0 : 
1 vi 1 1 1 أ ۱ ا‎ 1 11 iT 1 i ا‎ i | 
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٠ 2‏ * ا CC:‏ : ا ۱ 
م الد تاعت فة قحة دیدلے س sماوت‏ جو( ۽ گے وس . namie‏ 


e أو لغری‎ try 3 i i 
n E ED ن‎ 
: :افر ا آگثر من المفكر يب سابقین‎ 


ن بمالونه فى الاهتمام بهذا ا 8 
لا بلطا ا ار وبادا بی م 


المفگر 3 پبدا من فراع و 


فكرأ ألا وأخيرا على تراث السابقين. 


واذا اومن د وا | ن لا يشير ا لى من 


ان ر رازا جد ان تکون i‏ لاء 
العصور الوسطى وبخاصة علماء العرب. 


والدليل على ذلك أننا نجد فى تراث العرب العلمى ما يؤكد على 
ان علماء العرب قد بحثوا فى علوم الطبيعة وبخاصة علوم الميكانيكاء . . 
حيث أطلقوا عليها "علوم الحيل" وقد قسموها إلى قسمين أساسيين القسم ٠‏ . 
الأول منه يبحث فى جر الأثقال بالقوة اليسرة وآلاته» والشانى فى الآت 
الحركات وصنعه الأوانى العجيبة" (*). 


وكعادة العرب فى أى علم من العلوم الطبيعية أن يبدأوا بنقل كت 


السابقين من أمثال أرسطو وأ قليدس وار سمیسدس زائليوتۈسن وهسيرر ٠‏ 


ري ثم ظهر منهم العلماء والمهندسون المسلمون الذين تخصصر “ 


فی هذا المجال وطوروه ووضعوا له قواجد علمية جديدة Es‏ يتات ا 


ر اده للاستفادة منك ول یمگننا ان نلخص هذف المساب ۋا 5 ب 
الميكانيكا بأنه علم "الحيل النافوة" : وقد ذکروا BEE‏ 
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| فی مصادر هم ا أن ا 
e e eR E‏ ا 


ا فخ 1 و 
ا : : اتف وتو تج اا کے کے تا اس ات ہہ کی کے سک د 1 


8 1 Ned ی کا د‎ Ev 
ند الج ء ع¿ هقد كاد ا جو لا المبانقة تحنمد کے تنل < تصام اانصا* سی‎ 
1 : * 

کد E‏ ھور هد EEE. FR‏ 31 شی ل = کی تة س کا کا قل کے E‏ 
E 9 3 :‏ ۱ : یڈ = ت 1 2# 
اک السك 3 + تك ١‏ هاة, الخد ۽ العند ۽ تحملهم كوف ها يصيفة 

١ 1‏ اک ٠‏ ي“ 3 ر ا هاو 1 و 2 1 شوق E‏ 

۹ : 1 ۹1 | 
اتسنا t2‏ قد ی ج لبا تحر د TN: CET‏ على , الحيوان ۾ لااك ل 4 
E1 . A RE MT‏ " تت غار هة 
ن ون الى صو ير ' دات انتوم ياتلأعمال الشاقة گك. ډبحد ن گاتت : 


النأبقين من هذا العلم لا تتعدى استعمال التماشل المتحركة أو الناطقة 


gw e. . etr 8 س‎ ' mM . = E 


ا ا 


1 ت ت‎ ٣ ë ا ة‎ 5 a 
لصداا. 3ل جاء اعلام ذلك ۾ جعل الس اة :. العنلد :إ١ ية لي‎ 
3 ا ا ا 1 3 1 ر‎ Î و ص‎ 4 1: + 2 ۳ 
آ 8 ا طض گا أ 2 ا“ ادد 1 ا4‎ Ni ¥ % E4 
A1 ۳ ال‎ E 3 ۴ 
€ 
E E ا س ا‎ : 3 e 
و هر لاحة خر شلد جرلا عاد علماء آلعرب أبضاء ن يستهلوا‎ 


مولفاتهم ببعض المسلمات العلميةء ثم يقرنوها بتجارب تصل بهم إلى 
اقمخف فلمطلرى ° رین ك الت لات ما ق ف رسالة. 
القرسطون' الثابت ابن قر" ما يأتى مع الإحاطة بأن هذه المسلمات هى 
الات من صميم علمى الديناميكا والاستاتيكا اللذين یدرسان فی مدارس ا 
الآن؛ وهما كانت ت نقطة الانطلاق فی بحوث ابوناردو دافينشى العلمية 7 
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ا ن شاتمیلں 
النقلان ع على طرئية وجعل شس ا 


kK PO Cr ET‏ صو ا 
عر طرعه نیما ت 2ل ر“ 
LL‏ 
شی 3 جد لتقل ا 
: الأہے > ار مک ۶ حلئ النقل الس 
راء الاقئ: ا اک اأص 7 | اا مء اسنا معز هة = 3 


5 ت ۳ ال ت 
أسقل. وكذلك إن ل اختلقت جهة العمودين فإن الخط قى مواز يا للافسق؛ 


LL 
LOTT اط ا فل و‎ 1 5 ١ 4 E4 کے‎ . 
الحیاتا ص بیز جب طز ئی‎ ED و‎ 
اء‎ ml 1 
ا ا ل‎ 1 3 HH َة 1 1 سے ر ا‎ ٣ ا - ت‎ َ 
يعض الاخکلات حر كة خط امستداريه ولیس دنت معير المواز'ه سس‎ 


حركة لا يعود يه إلى موضعه» فإنه يحدث قطاعين متشابهين من دائرتين 
نصف قطر إحذداهماً القعم الأطول من قصمين الخط ونصف قطر الأخرى 


القسم الأخز. 


؛- إذا كان عمود مستقيم مستوى الغلظ والجوهر علق بعلاقة بنقطة منه 
ا غير وسنفهء قأردتا أن تطم كم مقدار اقل الذى إذا علق بطرة: ات 
الآخر من قصمين العمودء اعتدل وزن ذلك العمود على موازاة الأفسق؛ 

وبالإجابة عن ذلك يقول ابن قرة: "فإن نتعرف وزن ذلك العمود س 
لواب وااو کرادم ن ونأخذ فضل ما بين طولى القسمين ا 
تیه پرؤن منود وشم با اجشع خی بلول السرہ: را با ف 
2% اضرب والقسغة ههنا إل ما قد جرت به الغادة من الحساب مما ك ٠:٠‏ 


ا Ys‏ ا 
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تجازناء کثیرأ فما خرج من ر من القسمة ضربلاة على هذا السبيل فس طسول 

العموده ا + عل مثلی طول e‏ ایر مسن اس جي 
العمود, 

أما 'الخازن" فهو يسير على نفس المنوال» حيث يقول فى كتابببة 

ميزان الذكمة": "انه مبنى على البراهين الهندسية ومستنبط ممن العلل 


الطبيعية من وجهين' )4 


الوجه الأول: مراكز الأثفال ومعرفة أوزان الأتفال المختلفة بتفاوت أبعاد 
ما يقاؤمهاء وعليه مبنى القفان. 


أ 
ا 


الوجه الثانى: معرفة أوزان الأتال المختلفة المقادير بتقاوت أجرام 
رطوبات يغاص فيها الموزون رقة وخثورا.ء 
وجدير" بالذكر أن ما يذكره "الخازن" عن الأسطورة المتثاققفة 
التاقلة عن أرشميدس» إذ طلب منه ملك صتلية أن يفحص ليلا مسن 
ذهب أهدى اليه فى إحدى المناسبات» ليعرف إن كان GE SSE‏ 
e bh ee ue re‏ صنعه وفنه) 


ثم تطرق الخارن الى دكر تجارب "مانالاوس" فی هذا الص لذ 
O ERE‏ 


IRS a 
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و ha‏ اکر اه رغم خی فار 
استعار ها ليونارنو بای في 


ميزان ' : 
الزمن ب ا ن جد ها 
| اللذان اذا ضما الى 
1 المتعادلان اللجل عند نقطة مفروضة هما اللذان 0 


ج تیل کین اک غب رکز چاه . وصار مزگز تقلغا غابی جازبی 


تلك آلنقطة على خط مستقيم يمر بتلك النقطة. 


sii SIE Rigi‏ مركز قله فإنه ينفسم 


ا 


بقسمير' متعادلى النقل 
-٣‏ کل جسمین ثقیلین یصل بینهما جسم ثقیل کون مركز تله على الخط 
المستقيم الذى يصل بين مركزى ثقلهما. 


٤‏ كل جسمين متوازى السطوح متساويان فسى القسوة وارتفاعسهما 
متصاويين»؛ وارتفاعهما على قواعدهما على زوايا قائمة فإن نسبة تقسسل 


-٥‏ کل جسمين متعاد لا الثتل عند نقطة مفروضة فإن نسبة تقل سا 
کی کت لفن 6یسی خط دی پس رتل الفط ویم پمزکزي 
تقل أحدهما إلى الآخر (4). . n‏ 8 


ولم ینفرد "الخازن" ببحوثه فى الجاذبية؛ فقد بحث غيره من ال 
ومن بعده من علماء العرب يهم وفى قوانين الحركة. ٠‏ وهذا سرد می r bb‏ 
ل وا من هد اقراین ید ای کب اء ری ررر ا | 
العربية قبل أ ن ينوه إليها at‏ ي فی اته. o.‏ 
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٤ iM 1 0 ` IC :‏ 9 8 ۳ 
1 ت س ي ا pa‏ ا ی E i‏ 3 : 
نة ف خط مستقيم سا لم تجيره وى خارجية على تفي 


a Ln rs Û A i 3 z 7 
ibi haie ss RHEE BH E yg | 


INR u‏ مساق کی چ ل ي س ۽ سل سف ال س 


لیات کل و لحد له موضم ارهن یکن وا فيه لا بڅر ج الا بقصسر 
e» 2 1‏ ره ۴ار 
تلبيهات": "انك لتعلم ۴ ف إا خلی من طباعه ولم عرض له طباعه 


من الخارج تأئير غريب لم يكن بد بد من موضع معين وشكل معين فان 
من طباعه ميدأ استيحاب ب لله“ ثم یقول اہن سینا "إذا كان شئ ما يحسراك 
جسماً ولا ممانعة فى تلاك الجسم كا كان قبول الأكير للتحريك مشل قبول 
الأعسغر» ولا يكون أحدهما أعص والأاخر أطوع حيث لأ معاوقة 
لیک 


ثم ياتى بعد ابن سينا غلماء مسلمون يشرحون قانونه ويجرون 
فی فرت س کا مر شین رار کیزن ۲۰۹م 

بقول فى شرحه لكتاب "لإشارات' لابن سينا: "بكم تقولون: طبيعمة كل 
عنصر تقتضى الحركة بشرط الخروج عن الخيز الطييعى والسكون بشرط . 
لحصول على الحيز الطبيعي 9 ويقول السرازى أيضا فى كتابه 
المباحث المشرقية" فى علم الإلهرات والطبيعيات: "وقد بينا ن جم 
: مراب السرعة الط بحسب تجدد مرب المعاوقات 5 : 


ارجية". ۹ کل ٠‏ 


o Ae 
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ت ا RN‏ ا 4 ۹ ١‏ 4 8 
: ق 1 4 4 EA E‏ ع 
فار اا ا و ا رج 


هي ع اإسكون ي 2 


ففغرن افلائ للجرهة:' 
5 لي اثر عليه". وفي تطبيق هذا 


جسم ما اء حر که اسب مع اللو ای أ 
او d‏ ای ن الأجسام ca‏ اير جاذبيۀ نجوں نيجه 
سان م س الزتاع لها يلان إلى سلج الأرض والسى فقس 
ريشة ولكن الذى يحدث من اختلاف السرعة مرة إلى اختلاف مقاومة 


الهواء لهما فى حين أن وة تسار عهما راحدة. 


وقد تصندى لهذء القضية العديد من علماء المیگانيكا والطبيعبات 
المسلمين» فيقول الأمام فخر الدين الرازى فى كتابه "المباحث المشرقية": 
فان الجسمين لو اختلفا فی قبول الحركة لم گن ذلك الاختلآاف بسبب 
المتحر 5 بل بسبب اختلاف حال القوة المتحركةء فإن القوة فى الجسم 
الأكبر أكثر مما فى الأصغر الذى هو جزوه لأن ما فى الأصغر فير 
موجود قى الأكبر مع ألزيادة. 2 
دا ا E‏ مقاومة الوسط الخارجى كالهواء للاجسام 
ي ا رة التصرية فا يختلف تهزيكيا الجسم ر ت 
والصغير لا لاختلاف الفحرك؛ بل لاختلاف حال المتحر 
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فى الكبير أكثر منه فى الصغير" (), :ماوق 
عد باي معرفة اققرن اللي ٠‏ 


٤ ۹ ATT ۲ - 5 - اھ‎ ۳ 1 U ء‎ 
ا‎ 2 € DE YT ORES 
٠ کر“‎ E TSA 3 ٤ 4 0 


دهكذا لجد أن العرب قد أقتربوا إي ٠"‏ 


e I 
Nin ۶ 
o ° 
* - 
2 
ک0‎ , 
د‎ 


A E U EA E 
NR E 
EEA 


ETE TATAR TEPE TET RIESE TRE  RET TETTITEFN NRRNTTTANY FFE SE KS r 
4 ¥ ١ ١ ۰ , ۰ 


1 کس‎ 1 
TEE e E 
2 iA e 4 ا‎ ۳ 
An O او‎ i 
yk 2 م‎ 
ےد چ‎ “+ 
, ا ر‎ ۶ 
َء‎ 0 
, e Liu RE 


Ê ف ال‎ 4َ 8. a ن 4 فمل زر د فمل‎ e 


4 في ااتماء ary‏ 


المعنى نجده بنصه فى كتاب 'المعتبر فى الحكمة" لأبى البركات البغدادي؛ . 
اذ يقول: "إن الحلقة المتجاذبة بين المصارعين لكل واحد من المتجسساذبين 
فى جذبها قوة مقاومة لقو الأخر. وليس إذا غلب أحدهما فجذبها نحسوء 
تکون قد خلت من قو جذب الآخر. بل تلك القوة موجودة مقهورة؛ ولولاها 
لما احتاج الآخر إلى كل ذلك الجذب* '". 


ويول اماه فز الدين الرازی فی کتابه "إ] ت اح الشرقية": 
الحلقة التى يجذبها جانبان متساويان حتى وقفت فى الوسط لاشك أن کل 
راحد منهما فعل فيها فعلاً معوقا بفعل الآخر' 1 

وبهذا نستطيع أن تقول إن العرب قد توصلوا إلى أصول القائونين 
اأول والثلث للحركة والتريوا كيرا من من القانون الثانى» وهو نه دز ا 

والسؤال الآن: كيف عرف لیوناردو قوانین الحركة عند العمر ب؟ 
قد عرف ليوناردو قوانين الحركة عند العرب» من خلال حركة الترجه 

من العربية إلى اللاتينبة خلال القرنين الثانى عشر والثالث عشر؛ د ك 


الحركة التى ا اليبت حماس الكثير من علماء عصر النهضة إلى 


الزات هن إن امرف لقف بلعل ل و لن ابوا 
لبانق تاقار ا ر ا 
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ا کے سے 
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زا چ ل Gai‏ 4 اا نا e i‏ ا أ ê‏ اون ل ين کور ا انشا : 


i i: 1‏ وق ر افيا b8‏ اأ کیا اا ق tl afl 4 ê Ê‏ الات 


4 ا از ا فیا û‏ 9 ار ا کے قر م پا ا , 


تشهد "هواک" کلی ذا ال اا وجذوته ۀ لى المغطرسبات 
العربية الى فعود اى الفرن الغاشر العیلادی (اى قبل بيكون بثلدثة فرون" . 
44 ۾ و تسف صذاعة البارود كما يلى؛ 'تزخد غشرة در اهم فسسن ملس 
البارود ودرهمان من العم ودرهم ولف من الگبريثا ولسسحق خشسس . 
تصمبع كالغبار ؛ ويملا مدها ثلث المدفع فقط خوفا مسن الفجسارء ويضسع _ 
الخر اط 5 أجل ذلك مدفما من خشب لاسب فتحته مع جسسسامه فو هتسه 
ردك الذخيرة بشدة ويضاف إليها البندق (كرات الحديد) ثم بشعل ويكسون 
قراس المدفم مناسبا لثفله . 


فود i‏ ف 1 ن وذ 1 4 ر 1 2 7 1 2 2 ۳ 
ت خت ف ی ت مت ی یی کے چک ا ےی لا تکفا ق ت م اخ اھ ت ت م م ق ت م یت نا ا ی اتو ی یز وک را ی ر ی وو ھی ووک چن ج ی ےم 


وأما فيما يتعلق ببحوث ليولاردو التجريبية فى علوم الطيران» فقد ٍ 
استمد معظم هذه البحوث من الساہقين» حيث إن رغبة الإلسان فى الطيران 
ترجع إلى عهد سحيق» حين اتجه إلى محاكاة الطيسور بتركيب أجنحة 
يحرکها بذراعیه» ونجد هذه الرعبة مسجلة فى الحضارات الاأولى حيث 
نشاهدها فی نقوش ناء المصريين. وقد ارمز هذا الحلم يراود لإنسان 
لآلاف السنين» وتطضنمنتة القصص ا بعد ۴ 


ای ا و ی ل ات اھ ی ر > وا اھ ار د ی یج ت ا د 


ول کان لقدماء الإغريق عدد من الأساطير لخيالية - عن انا ا" 
الإنسان وأشهرها "أسطورة ديدالوس' والأجنحة التى صنعت 'لإيكاروس"' 
الذي طار فر يبا من الشمس اکثر مما یجب» وتسبب قربه من الشمس فى ) 

ي إنصهار as‏ الذی اه استخدمه فی تثبيت ريش الطيور إلى e‏ ليصئع ٠‏ 


۰ 0 1 - 1 
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4 او ت جني 
* تارياتوم وطائره ا ِو : 


OT 1 1 خیتاس ا ا‎ ٠ 
زرل کجزه من بوهقه عط اتم‎ : : ) 
کالسهم بسسنمز‎ 
یز ی أرسطو أن جسه سي‎ hs ع‎ 


1: FES 
) ن اقطاء ذه القوة ين اة لرل‎ 


حرکته"")» طالما تؤثر عليه قوءَ» و 

السد نا ويجب على أن نقارن 
le.‏ 1 الد 

دافینشی بعد ذلك» ففد أرتکن لیوناردو قى دراسته للمیکانیك على ان 
بست فى الحركة مالم تؤثر عليه قوة لايقاقه» ولما كان ١‏ ت 
عندئد الأعتقاد بحدوتث تائیر عن بعد» فان القوء تحتاج گی اله لسن 
وسط جارئ ملامس للجسم. وهكثاً كان هن الم تول على ية ان 
تتحرك فى فراغ» وهو الأمر الذى لا ينقل. ومن ثم فإن وجود القراع 
تا 9 


هذا الرأى ى بذللك الذى أبداء ليوتارنو 


ومن الواضح أن هذه الحجة تستدعى التسليم يان الهواء ياعد 
القذيفة فى طيرانها. ولكن أرسطو لم يقف كثيراً عند هذه المشكلة التى هى ٠‏ 
بالنسبة لنا اليوم المشكلة الحقيةية. > واقترح ارسطو ن الجو٤ً‏ قديرقع 
اسهم ذا باندفاعه لملء الفراغ المتخلف وراءه أو (بغموض أ تش ل ل 
الحركةء متى بدأت» بحافظ عليها كنتيجة لسيولتهء وفى كل ي e‏ 
و وره جي لري ولا 1 i e‏ 


وفى هذه الآراء تكمن تكمن الملامح المميز ء قو لط ضرت هر 
ولظنطة قتا فالقوة موجودة فى القدرة على تصور مسالة فلسقية متجر 
عن و ماديةء وهذء عملية لازالت أساسا لكل الطبيعيات ار ياضية ٤ i‏ کک rt‏ 
متل هذا ال ھم بين الإغريق م الطبيعة فی ی العصر 1 ts‏ 


ers 1 ۴ ر‎ RIS NT - DLA’ 21 EF s 
CE DEL ORES SAGE BOESDAL 
ا ا‎ n BSE باجا 2 7 2 ا‎ 
EO E , ا‎ “4 
RE 2 A1 EAE > 1 0 41 

J ~e = ٠ه‎ 8 
0 e 4 : 4 
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راكن الحجة كلها متداعية. ولا تبت شنا لأن فروضها لا تتفق مح الحقااق. 
0 الأتك وذلك لخياب المعلومات اقا فن اي اھ 
ولكن سيطرة الأفكار الأرسطية كانت من القوة بحيث سادت ons‏ ا 
مأخذ الجد حتى العصور الوسطى من الحضارة الأوروبية '"'. أ 


زس فی الفرون اناي التی مرت بين عصر F%)‏ ومجئ 
ليوناردو دافينشى فى أوائل عصر النهضة ما يستدعى الاهتمام من ناحية ٠‏ 
الاإيروديناميكا أو الاستاتيكا الهوائية» حتى نصل إلى روجرز بيكون الذ 
تیا فی كتابه عن "أسر.ار الفن وlلطبيع" Secrets of Art and Nafıre‏ 
الذى یرجع تاریخه إلى طول عام ۰٣۱۲م»‏ فکتب يقول: 'يمكن صنع جهاز 
يطير بحيث يجلس الإنسان فى وسطهء ويدير الماكينة التى تجعل الأجنحة 
الصناعية تضرب الهواء على غرار الطاتر*.:: 


وفى هذه العبارة إشارة إلى استعمال قدرة الميكانيكية يتم بها خفق 

الأجنحة» وهى إشارة الى:أن ٠‏ القوة العضلية للإنسان لا تكفى لحمله» ومن 
ثم فلابد من الالتجاء إلى قدرة : خارجية إذا أراد اتان أنايغزو 
الا 


ا غير آن کلام "روجرز یگن" عن الطیران لم سا بها أحدة فى 

ق ٠‏ عصره إذ الناس فى ذلك العصر (نقصد العصور الوسسطى) ينظرون ٠‏ 
` ضر 2 نظرة تبدو يوشضوح ن أحد کتبا المحبوب بةء حياة.الإسكندر الأكبر. و 
٠‏ التی کتبها "كاليستين" (وهو أحد تلامیذ أرسطو)» فيقال أن الإسكندر ٠‏ 
ٍ ضع آل طيارة ةبر بط تسرين قویین منع عنهما الطعام ثلاثة آيام. وعندما ۰ 
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جلس الإسكندر فی مر کبته طار بها النسران فی الاتجاه لذي at‏ س 1 1 e‏ 
يته الشی ربط فی ر ہا د قطعة کییرة م من الكبد. وییدو و أن هھ هذه القصة ة قد ۵ 0 


خت یبن یاد قاس فی فوته وتو | بسالفحت فس 
مارك بالبندقية؛ و"كاتدرائيسة بسازال" بالإضافسة اسر ) 
سخا بطات روفي بعضها ثمائية نسور) دليل على شيوعهاء ولسم جد 
هذا العصر أيضاً شيئا بادئ السخف فى اسطورة الحصان البروئزى عنسد 
الصينيين والتتار وهى الأسطورة التى وضعها 'تشوسر' (وهسر شا عار 
افجلیزى مشهور علا حتى أواخر العصلور رسای e‏ 


iE £) E, کانتربوی) فی‎ 


كاتدرائية سان 


ولقد ظلت هذه الأفكار الاسطورية عن الطيران فى العصسور | 
الوسطى حتى أوائل عصر النهضة وبخاصة على يد ليوناردو دافينشسى 
الذى بذل محاولات جادة ومثمرة لمعرفة سر الطيران» وقد ساعده على 
ذلك تأثره بمن سبقه فى هذا المضمار. 


مما سبق يتضح لنا أن معظم الأبحاث والدراسات التجريبية ة التى 

قام بها لیوناردو وفى مجال علم الطبيعة كانت مستقاة من دراسات السابقين 
عليه؛ ویکفينا ما قاله ڪراوذر' فی کتابه أصلة العلم بالمجتمع" الم گنن . 
بحوث ليوناردو فى مجال علم الطبيعة كلها مبكرة إذ كان وامنستع 
الاطلاع»؛ وقرأً ما قاله "لبرت السكسونى" فى الجاذبيةء و 'جوردانس" 
فی الروافع؛ و "آروجرز بیگون" فى البصبريان والطيران»كاقرا 
رايس وسن الحصون طاے فز ی بولس* العالم 8 1 


3 افا‎ e REE RE PLR FARRAR DS Ta tA o OPTS i کرو بام رچ‎ az کور 4 اموا‎ 
7 ك - شز “= 4 7 رھ‎ 2 4 2 G1 ت اذ : . - ت‎ 2 1 : ٍ 


الإغريقى»؛ وبكتب "لبرت" المهندس المعمارى ئ العظيم الذى ادحل تون ت“ 
ت 
على الغرفة المظلمة فى التصوير قاس عمق البحار واي | ١‏ 
ارطوبة الجوية وحسن طريقة إفقاذ السفن من الغرق وزار_ ر 3 م 
| ازا ا 


المهندس المعما e‏ 
ری؛ صدیق وو استاذ الت E.‏ 
د ا وقرا اا 
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8 ا ا ا TS‏ اا في اا .ق i‏ ل f‏ الق ٠‏ ق 
اأاتعو استلد اأريدفصضة في سواش رن عور اداه ررر آققاه امسا سب ار 


î 


4 
1 
8 
ا 


سا ار سق انه قر هاا بع الاش 


a چ‎ > a: 1 


اا 2 ب ااه کا E“ FE‏ 


ا e‏ ج اا م ع ٦‏ )| ا 0 
2 ا ai 1 E 5 EL.‏ 3 1 ا وا کت ااك ۳ 


ا | 2 e‏ "0 وکان سس یسه طم ٤‏ 


0 ا يونارو e,‏ ) 
سیک ا4 ار ا ا کي القيام لك کان قل خطور؛ في ياه نةا 2 


E : 2 1‏ 1 5ھ 4 7# E 1 E 1 HH FF f‏ ن 
ا ا Sa‏ 8 ا :1 ا اة اواب ا ۸ ` لوفة hê‏ و ساعد 8 سدم | ٤‏ 


i 


) استطاعةه اللوم بقلل غضم وجو بع د م را ماپا 
الس ن من الإعلان عن ا تقسهم. ویسبر نيول آکبر شاهد على ذلك | 
ضروورة شر بیان عن مکتشفات4. ولکن لم يكن هناك من يتغلب على تردد . 
كلك إلى عدم وجود المنظمات الاجتماعية اللازمة لذلكف ١١ء‏ 


1:8 
1 h4 


3 4 م 
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j‏ اسا لفت انناف 


hi I ET TTS‏ ا في اوم Cy + padi‏ و jai‏ ا 
ار ¥4 mar ê‏ 

1 * Leonirdo Da Vingi; the Note books, vol 1, 0, 31# 

A « bid, p. 310, 


5 * von B, Hart: Machingeal investigation of Leonardo Da | 
Vinci, Pp, 37, RE ا‎ 


رموه تقون تاروم اللوم العامء المجلة الثقى لملم الحديث من ئة ٠٠١١‏ إلسى 
اة ٠ ١‏ ۸١ء)»‏ مرجد د, على ملد المؤسة الجامميسسة الدر امسات واللشسر 


7 Leonardo da Vinci: Leonardo Da Vinci ori the hurnar 
body, the Anatomical, and Ermbryological Drawing of 
leonardo Da Vinci, with translations, Emendations and 4ã 
| Biographical introduction by Charles DO Malley and 
. JB de CM. Saunders, Reprint. Orignally published 
.. New York, H. Schuman, 1952, pp, 90-91 mtr 


. ` 8- LH. Heydenreich: Leonardo the scientist ا‎ Angels 


O : ..10 = Leonardo Da Vinci: the Note books Vol 2 Dp 452 ا‎ 
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Mi, ١ ) ۴ :‏ ¢ فا ٩‏ ۽ ما بخدها؛ 
١ 9,‏ امیلی هاهن؛ لیو لاردو اقدنسي ي ٍ 


13:- Leonardo Da Vinci’ the Note books, vol. 2 pp. 565-56 
۹ , و‎ ١ تة‎ 2 e 


14 - Ibid. p. 517 


٢۷١ كراوذر: صلة العلم بالمجتمع؛ چب اض‎ -٥ 
_ ٠٠ ول ديورائت: قصة الحضارة؛ مرجع سابق» ص‎ -١ 
| 7 - Leonardo Da Vinci, op. cit, vol. 20, pp. 589-591. 
.٩۱-۹۰ ادموندو سلمی؛ لیوناردو» ص‎ -۸ 
18 - Ivon B. Hart: op. cif, pp. 20-22. 


-٠١‏ كراوذر: المرجع السابق» ص ۲۷١‏ وأنظر أيضا ول ديورانت: المرجع السابق: 
ص ۸۸ وما بعدها. | 


21 - L.H. Heydenrich: op. cit, p. 31-35. 
.۴۷۳ كزاودز: المرجع السابق ص۲۷۰‎ -۲ 
` 23 -L.H. Heydenrich, op. cit, p. 190-191. 
24 - Leonardo Da Vinci: op. cit, col. 2., p. 91. | 
25 - Ibid, p. 94. 
` 26 - Ibid, p. 99. 
5 ) „27 -Ivon B. Hart, p. 88-82 
ا‎ ` 28 -Tbid, p.91. 


۹ د. جلال شوقی: لیوناردو دافینشی وبحوثه العلمية» ص .٤4۹-4۸‏ 


AREN (NS 
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efi‏ المر جع المبابق؛ ف أل 
Leonardo Da Vinai: E 2‏ - 31 
GO 128 Vth: OP. O, vol. 2., p, 400.‏ 
Thid, p. 406‏ - 
Tid, p. 406.‏ - 33 


.٠٠-٠١ د, هلال شوقی! المرجم الساب» ص‎ F(0 

E2 خوچ ن‎ Oop, olf, vol. 2., p. 419 

36 - LH. Heydennch: op. cit, p. 69-71, 

37 - Leonardo Da e op. cit, vol, 2., p. 471. 

38 - Ibid, p. 471. 

39 - Ibid, p. 472. 

40 - Tbid, p. 475. 

41 - Ibid, p. 193. 

۲ د. چلال شتۈڭى› هن ۰5۸ 


ا المرجع السابق» ص 0۹ 


44 - L.H. Heydenrich, op. cit, p. 27-28. 
. ٦ د. جلال شوقی: ال جم السابق؛ ص‎ -٥ 


- %6 - Leonardo Da Vinci: o e vol. 2 , PP. 19-27 113-209 
ik 


1 ج جلال شوقی: امرجم امايق ص ٠١‏ 


i 48 > Leonardo Da Vinci Op. cit, p. 530. 
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49 - bud, Pp. S30 
50 - Ibid, p. 531 


1f ë2 


A, 
١ شوقى: المرجع السابق' ت ا‎ i د‎ 


١ MM - 4 :‏ ¥ 
۴ س ا ااا ت 


۷۳ مرجع لاق ج‎ HE 


TEI Op EEE LE E 

ار 
FJ‏ 

E E 

e 

8 
1 
t3 


Leonardo Da Vinci, vol. 2, p. 601-602.‏ - 56 
Ibid, p. 602.‏ - 37 
a 24۸‏ جال شنوقی: المزجع السابق: صرح YY‏ 
2۹ ول فور تا ق الحضارة: ص ٦٦‏ . 


60 - Leonardo Da VıInciı, vol. 2., pp. 433-444. 


î7 i تار‎ 2 
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1 ۳ i 1 ا و‎ 
1 


bıd, p. 5445.‏ - 61 „, 
Tbid, p. 449.‏ - 62 
Ibid, p. 449.‏ - 63 
Ibid, p. 453.‏ - 
1 کراوذر: ا له للم بلجتىع م EAN. ge‏ 
ا جلال شوقی: مرجع اسايق ص AA‏ 


) 67 - ei BÈ Bk e cit, pı 150. 


سسا ١‏ ا 
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68 - Leonardo Da Vinci op. cit vol. 2., p. 635. 
69 ~ Ibid, p. 637. 


11-۹۰ د. جلال شوقی: المرجع السابق؛ ص‎ - 
- Leonardo Da Vinci: op, cit, vol. 2., p. 63. 
2 - Ibid, p.41. 
„| 13 - Tid, p. 600. 


74 - Ibid, p. 652. 


- د. جلال شوقی: المرجع السابق» ص .1٤-۹۳‏ 

.٠١ المرجع نفسه» ص‎ -١ 

۷- ول ديورانت؛ المرجع السابق؛ ا 1-۹ 

۸- د/ قدرى حافظ طوقان: العلوم عند العرب» طبع القاهرة» بدون تاريخ؛ ص ٠۲۲‏ 

و و فی لین طم الطبيعة نشوءه ورقيه وتقدمه الحديث» طبع القاهرة 
TTY eI‏ ) 

"٣ رم لابق ص‎ ~A 


وا العرب فى الميكانيكاء عالم الكتب» القاهرة» ۹۷۳٠ء‏ ص 


1 


RE‏ سیه ن سرش :طم زیا عد ارب دا المعرف للطباعة واش 


سوسته؛ تونس؛ A5‏ ض ۲۲-۲۲۰ 
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ار سے ا ت ' 


FF 
21 
1 


او يوان الفا رتال اجان الا و ا 


¥ ا‎ : jl 1 
0 NEF ار‎ i] 1 جاو‎ 


HT IT 1‏ چ 
الاشاز اس 8 و التلبیوتا؛ القن الاي ل لا n‏ 


اھ = 44 ی ص ۰08۰ 
لیا ن انوا آل شر فى ۰ 


الصبيعة)» يق د 


AF 


۴ ۴ 
: إ و س Ft: 1 5 1 4 E‏ 1 ڪي 1 و : شط ي و “0 ا 
۸۸- فخر الدين الرازى» شرح الاشا رات لان سيغاء مخطو صل مصبور ۶ مود عا سد ار 


الك 1 بر ية تحت رقم رمز و ص 


ا ت المبالحخ المثر يى الجز ء رر جىستر ' ليسا الگن» 


ATKIN الفن غین تمل‎ sp از‎ AEF 


O‏ هة ص ار 


-٠ ١‏ أبو البركات البغدادى: المعتير عي المكمة اللجزء التائىء وة جسفر د 


الدکز» ۸١۳١ع؛‏ انظر ییا د جلال شو کی تر ارت م المرب نے مووا م 


~٠‏ فر آل 


ارچ طم 
مواجنة برها ین النجای: باز فلق زوک FN ۲۱۸ ۱۹٥۸‏ 


ا ا ¢ هیر مان راندال: نتوین لمت الحديث. المولد الالء : ر چ چ 
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7 n +4 E 3 اققو‎ A 8 ا‎ e س چ‎ a ا‎ 
ت‎ “1 E 5 


(١‏ 4 1 8 ايده نة لے 


أ ۹^ ارجح اله ص ۴۸۹؛ 


4 المر جخ فة ص ۴١١‏ 


۸- د. جلال شرقی: لب ناردر دافينشى وبحوله التجريية» ص ۰'۹ 


ا ۹- اچ ستن: طم الطيزان» ترجمة دأسامة الخولى؛ دار اللهضة الغربياك "٠!‏ ' 
ص ۱ 
١‏ المرجع لفسه؛ ص .١‏ 

.۸-۷ المرجع لفسه؛ ص‎ “۱١١ 

- جلال شوقى: المرجع لاي 
۴ - المرجع لفسه؛ ص ٠^۰٠‏ 
٠٠١ ٠٠‏ اءج. ستن: المرجع السابق» ص ؟. 


۵ آ- كراوذر : فلة العلم بالمجتمع؛ ج ۽ ص 


ا المرجع نا ۵ ص 0 


۷ - المرجع لفسه؛ سن .۹۸ 
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Cr 


تمهید: 


أولا : البواكير الأولى للتشريح قبل ليوناردو دافينشى 

ثائيا: جهود لیوناردو دافينشى التجريبية فى مجال 
القشريع ا 

ثالشاً: تقييم العلماء لأبخوث التشريحية عند ليوناردو 


دافیلشی. 
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وس علمی. ٠‏ عن طريق الرسوم و المنكرات الدذهشة الاضمحة للرحنن 
کنا مدنا بوصف دق لادغهرة الثاة 4 نه الئی تفلف | اا 2 


راطلاا من ا ا دزی فى هذا الفصل الاتخسا الثجر اقەتى اس 
بحوت لیولاردو التشريحيةء حیث نلتحدٹ عن البواكير الأول افر امسات 
التشريحية قبل لیوئاردو؛ وکوشا تاثر لیوناردو بهذه الدراسات فى بحوشه 
التشريحيةء كما ندرس جهوده التجريبية فى مجال | E‏ وأخيرا 
نعرضن تقييم العلماء لبحوذه التشريحية. . 


أولا: البواكير الأول للتشريح قيل یوتارنو دافینشی: 


يعود علم التشريح إلى جذور ضاربة فى القدم؛ وخاصة عند قدماء 
المصريين الذين كانوا يمارسون "فن التحنيط وعن طريق ممارستهم لهذا 
٠‏ الفن عرفوا الأعضاء الداخلية والخارجية لجسم الإنسان» وفى هذا تؤك_د 
بردية "ايبرز" وبردية "دوين سميث" أن المصريين عرفوا تشريحات القلب 
وأظاقفه وطبعة الأوردة والشرايين وأوعية الكبه زالطحال والرئتين› 
ع أيضا تشريحات الرأس ونج والعبن والرحم والنخاع الشوكى 
وغير ذلك (). 
كما كان التشريح معروفا فی بلاد اليونان»› وقد ظهر ذلك واضحا 
فى "أقسام الحيو انات" لأرسطوء الذى هو أول كتاب فى التشريح المقارن» 
ا شن اسا ۳ هذا الكتاب ارسومات المشابهة لأطراف الحيوانات 
| والإنسان 7 


) یزان م یکر غات ار مم بها اسر ا ورت شور 
عارضة خلال القرن ر افرح الزمنمى الى 


A, lT! 
ا کے ر‎ 27 

E. 0 
E Ht. u: 1 
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ا اشر i‏ کان عن سب عا ن F۲‏ 
امسار کن في مشر الإنكندرية اة عن ۹ 


اسيستر ات و 'جالبنوس' 
ما "هيز وفيل اشد کات ل جھود قیما فی اشریح منیا لنہ ا 

۽ العصنبى رياقلظام الرهالى ريبمض الأعضاء التتاسلية و الهض, 
٠‏ الین راعثر الدماغ كمركز للجهاز العصبى. كمأ بعود م 
N ۰‏ تسيز الراضح بين الأوردة رالشرأيين. فالشرایین فی نظره تعشسل سن ) 
مرات اسف من الأرردة وقر ى ادا على الدم ولیس فقط على س 8 

الحيسرى رلكنها بعد الموت تفر ځ. ۽ أگد هيز وفيل" بار الک اى بین نثلقی ١‏ ال 

كما نتلفى حركتها من القلب» ودرس بدقة وثيرة النبض واضطر راباته سد ' | 

ن راقبه بواسطة ساحة مائية 0 


وقد جاء پعد ج اراسیسترات“ حیث قد استگمل الاکتدافات 
انش ريحية تز 

'هیر وفيا ي ءٍالمتعلقة بالأعصاب 1 وبالدماغ» ۇد قا ر ا" 1ے 
و بسگل ت اله اھ 2 م 8 mk #1 . i‏ : : 

ا ج ا صي بلح ۽ لب ۾ اا ا - ِ 5 3 
a‏ فى دماغ الإنصان والارنب والإينلة .. 
لها حلاقة هنان حة ۱ 
الفتا رة بد التطورر القكرء 0 


ک۱ 
K‏ زا هر 2 مد بین الأعضاب والحركة والأعصاب الحصاسة. ورا شتو اد 


کو 
نی؛ حیث ابتگر العديد من الت اير ذلت ارج . ة 


واما بالنسبة لجالينوس" فقد گان آگٹر برآڪة قى التشري ٤‏ 
مل ن هیروغیل واراسیسترات» حیث حوت بحوثه الطبية ع e‏ 
‘Sui, e FEE‏ اساتث 
ی e‏ والاعصاب با والعث لا و پک 
لجمجمةء 1 e‏ 
ارم بعملیات تشزپحیة ٠‏ على الحيوانات والإتسنان () 


E 
E 
. 
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E 2‏ شیر ان شزیعاة نمز هرا هن ن الافكار القن پر ج نزت 

٠ _‏ والتى لبو عن أسماعداً اليوم؛ فلقد ذكر مثلاً أن وظيفة الكبدا هى تجويسال ٠‏ 
الماذة الغذائية فى الأمعاء إلى دم» وتحويل هذا الدم طبقاً لمبدا هلامضن ٠‏ 

سماء الروح الطبيعية. لفد افترض أن الدم ينتثل بعد ذلك إلى القلب حيسث 
يستقبل الهواء القادم من الرنتين ويتشبع بروح ح ثانية وهی روح الحيوية. ٠.‏ 
وکان پعتقد أيضاً أن الدم ينتتل لى المخ لكى يتلتى هناك أعلسى الأرواح . 
جمیعاء ألا وهى الرو - الحيوانية أو نسمة الروح. وافسترض جالينوس 
ا وجود انحسار وانسياب للدم» ولكن لم تكن لديه فكرة عما نعرفه اليرم 
ا بالدو رة الدمويةء» وكان من رأيه أن الده ينتقل من الجانب الأيمن للقلب إلى. 

. الجادب الأيسر له خلال .هسام الحاجزالفاصال.بينهغا, ولم را إن أن قط 
خذه المسام فى الحاجز لقاف فى آلب أى حيوان: وة اذلك > ان ا 
ل رأی جالينوس أن تلك المسام صغير نخدا بدرجة لا تسمح برؤيتها وهو 
قول لم يفند حتى اخترع المجهر . 


ا 


وقد انتقل الموروث اليونانى إلى العرب» خاصة بعد حركة 

الترجمة التى حدثت فى 'القرن الثالث الهجری» حيث ترجمت معظم 
المؤلفات اليونانية فى تشريح إلى اللغة العربيةء وأخذ الأطباء العرب 
يمارسون التشريح» وبالفعل فى سنة ١۸۳م‏ أمر الخليفة العباسى "المعتصم 
باش" ببناء مشرحة كبيرة على شاطئ نهر دجلة فى بغدادء وأن تزود هذه 
لمشرحة بأنواع من القرود الشبيهة فى تركيبها بجسم الإنسان» وذلك ٠‏ 

لكى يتدرب طلبة الطب على تشريحهاء وكان أول من کون ی ی 
المشرحة الطبيب يوخا بن ماويه ٤ ak‏ 


4 
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و e E‏ & أ فى 
وكان العرب يعتمدون أول أمرهم على ما كتبه الإغريسق 


نلاك تجنبا للحرج الدية han‏ 


تشريح جسم الإتسان وذلك 
التشريح المقارن (أى تشريح الحيوائات) الكش ير من الأخط 
معلومات الإخريق» فابتدأوا الاعتماد على أنفسه وقد ساعدهم على ذلك 
فر فى الشريعة الإسلامية التشى تقول "إن الضرورات تبيح 
رە (ء1), 


١ 
E ۰ أخطا‎ 
ْ 5 . ۴ 


فإذا كان التشريح ضروريا لاكتشافق جريمة القتل كما هو الحصال 
قى الطب الشرعىء أو لاكتشاف مین قزلا بو ری ع وقد ا 
کل ف ف عا وی ا دن فی وا 
يدخل تحت هذه القاعدة. ومع ذلك فقد كان أغلب الأطباء العرب لا يمارس 


: کو قا شه 4 الف ٣ ۱ om‏ 
تشريح الإتسان إلا شى م خوفا من معارضة الفقهاء المتزمتين ''. e‏ 


اا ا ب ل دک وود وین ر 
Ce > Ne 4 :‏ 2 
1 


OE ٠ 
E Ga, ي‎ 
e 


و ی 

RAA 
r 
و‎ 


وأما بالنسبة لحال التشريح فى العصور الوسطى المسيحية فيؤكد ٠ ٠‏ 
نا معظم مؤرخى العلم أنه لا توجد جد أية أدلة تبين لنا أنه كان يارس خلال ٠.‏ 
تلك العصور» وذلك لان الكنيسة قد حرمت تشريح الجثث» وخاصة الك 
الأدمية. خوفاً من آ8 ر التشريح الوخيمة على البعث فى ال بار الأخرى 8 


n Fj 
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e )‏ ولا من السار کين في لمر الماييية سير جدظيا و ناه 
فی وطن اوا ۴j‏ 3 


وکن ازل فر اسابة اراح قز يعدا عیام ۱۹۸۹ رانید 

مجاولة لمعرفة أسباب وفاء رجل توفى بالطاعون ... وكانت هذه أول 

ارهاصبه فى البحث العلمى الموضوعي الي ادى ازدهارء إلسسى لهضة 

اوروبا فی المصر السفد پش . وفي سنة ۳۰۲ أجرپت في پو لونيا" مجاو ل 

آخری بالتشر بم لمعرفة سبب وفاة رجل اشتيه أنها جنائيةء وهو شي فر يدب 
مما يفعله الطب الشرعى فى عصرنا الحالى .٠‏ 


وكائت أول محاولة علمية فى علم التشريح ظهرت فى أوربا 
المنيثة من كب "مو دنيوس " (IY +) Mundinus‏ "غلم 
التشریح* (باللاتینیة)» عام ۰۱۳۱۹ وهو تاب متاثر إلى حد كيسير بعلم 
الطب عند العرب» والكتاب يتناول تكوين جسم الإنسان ووظائف أعضائه. 
وقد اعترفت جامعة فلورنسا بعلم التشریح فی عام ۱۳۸۷ ثم اعترفت به 
جامعة بولوينا فى سنة ٥‏ تم جامعة بادوا عام ۲۹٤۱ء‏ ومع دلساك 
فقد ا الخمسة أو الستة المتوارئة كتشريح لعلم التشريح سسائدة 
حتى القرن السادس عشر. وحين كب 'فيساليوس" كتابسه الشسهين . 
اللوحات التشريحيةه بې عام ۸ ام یک جیا را ار ا 
E ٤ 2‏ 


) ولکن فی قن شدید E‏ 0 ر 
ا وکان لاطبا من تیل يحتقرون عاد هذه شرع د ورة E‏ 
Gg‏ 
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A : , eine f‏ ۳ ست 
e‏ لاتير | بده ا ند چیوو يهتمون ` . E‏ | 


| فی تصویر الجسم الإنشانى بواقعية 2 شديدة. 


المثالين)؛ 
بل إن الفنائين فى فلورنساء (المصور رین د ت 
سپا ب هذا اللاهتمسام 


( 
E E TONE 


Spa ی ی‎ ١ e 
أ‎ 


لازي (؟(. 


ثم بدأ الفنانون يقومون بالتشریح بأنفسهم؛ وکان من أ سبقهم إلى 
ذلك المثال دوناتیللو .)۱٤۹٩-۱۳۸٩(‏ وروی عن 'انطوئيسو ا 
)١٤۹۸- err)‏ أنه كان يسلخ الجلد من الجثة ليدرك العسرى الحقيقسى؛ 
وله صورة "معركة العرايا العشرة" التى تعد أهم دراسة فى التشريسح ‏ 
الظاهری قبل لیوناردو دافینشی» ولاسیما من حیث تکوين العضلات ('. 


وبالمثل اهتم "دیل اندریا فيرو کیو" تلمیذ 'دوناتیللو" و "بو لایولو» 
وعنهم أخذ ليوناردو علم التشريسح. . كذلك روى عن الفنان لوكا 
باکیولی"(۲٤ ٥۲ ٤- ۱٤‏ ) أنه کان يزور المقابر بحثا عن أشلاء دز ف 
عليها علم التشريح» وربما كانت هناك مبالغات فى هذا الصدد لأن بعض ‏ 
القتائين بون من شواذ الناس أو ربما رغبة من أعداء الفنون الجميلة فى 
التشهير بالفنانين وإظهارهم فى صورة شيطانية. ومع ذلك فالئابت أن 
فيساليوس" قد كتب فى سنة ١٤١١م‏ يقول: "فيما يتعلق باولئك الرسامين ٠‏ 
والمثالين الذين RE‏ ناء قیامی بعمليات ٣‏ الم ا 

لن الفضتى بدا بان E SRE‏ ننى أقل ت e‏ 
من هؤلاء قابسا لفائق* ۳ 
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یر ا پوجه عا یع ان ول ن اا الففسانين كسان 


والمضىلات والأوعية الذموية ة الطاهرة وبلون الج ویلون اللحم وبکل مسا 
بل فی باب التكوين "'. 


زق کان یوداره دو دافينشى أقرب الفنائين إلى دراسة التشريسح 
إو صفه علماً وفئاء إذ إنه يمثل أعظم ارتفاعات وصل إليها الفئان المشرح 
لال القرن الخامس عشر. 


تائياً: جهود لیوناردو نشف التجرببية فى مجال التشريح: 


إا 3 من خصائص الفن فى عصر الئهضةء أن يقوم الفنان 
تز اج عدة أجساد لکى يستطيع أن يرى تكوين الجمسسد البشسرى» فإن 
لوسوناردو شی خیر من ا یذ المهمة على أكمل وجه من بين فنانى 
عصر النهضة» حتى أن بعض عض الباحثين الغربيين قال عنسه: : لد كسان 
ليوناردو أهم الأعلام فى تطور الفن الأوروبى» وقد عرف منذ موته 
على أنه راسد عصر الئهضة الأنيةء وقد کان أيضما مسسن أفم علمساء 
التشسريح فى عصرء؛ رعلى ذلك فإن تاريخ التشريح الأوروبى eh‏ 
أن یئسی أسمه أ" كما وصفه باحثون آخرون بأن أعمالسه التشريحيسة | 
كانت 'المنهل الذى روى ظما كثير من المشرحين من بس٠‏ وبسالأخص 
ايوس )1( 
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و قبطا جهود پونازدو فن يان التشريح»؛ خآ 3 هف e‏ 
) بای نه مارس | اتشر ت بعئاية ناء لاه ار فی حیاته؛ ا 1 e‏ 


| التعار ن مع الطبد 
als‏ گا مذد: الم رة الأخيرة 2 03 
) انطوليو دیلاتور) " ۰ 
| أنه 
: مذکر اته علی 
لم پذکز ایو ردو شی 
+4 

۳ 1 ee ب‎ 4 : 

بحا مفضلا فى ريح جسم لسا 


8 ادر من شسنهر 
و صدق 'فازاری' على ذلك؛ 3 قال شی 


ره "الطوئیسو 
ہر عاد ۱١۱۷‏ قام الكاردينال 'لویس دا ارجون وسکردیر 
ذلك الوقت. 


دی بیتيس" بزيارة "ليوناردو" الذى ا ا تد 
وعرض الفنان الدى کان مرتبکا جزئیا على زائرد 

رطق ابیت تيس" مسجلا هذه الزيارة فى صحيفته قائاد: آ: "لقد جمع ليوناردو 
بهذا خاصا لتشريح مع توضيحات مصورة لأطراف» ركثلك اللات 
,الأعصاب والأوردة والمفاصل والأحشاء» وأى شئ يمكن تصوره شى 
اجسام الرجال وكذلك النساء» وهو ما لم يفعله أى شخص أبدا من قبل 
وکل هذا هو ما رأيناه بأعيننا. وهو قال أنه قام بتشريح أكثر من لانن 


ار جال ونساء من كل الأعمار *": 


والحقيقة أن هذا البيان الذى أدلى به "فازارى"' فيما يختص بإنجاز 
لیوناردو بحا فى التشريح يعد صخيحاء بدلیل أن Ra‏ الكتات قد كم 
الحصول غليه» ويوجد ضمن مجموعة مخطوطات اروندل التشىی توجد 
حالياً فى المكتبة الملكية فى قلعة 'وندسور" بانجلتراء ENS‏ ذا 


. إينا ناقصاً ومشوها.‎ r ea 


وکن هذا الگتاب يقدم لیوناردو خط بحثه فن او زینگن و 2 
نقدم دم هنا هذه الخطة بشئ من اتنصیل» ن ت یقول يرازو ارشع 1 ف ٠‏ 
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ا 


f . 
۹ e a 
ام‎ 0 ”- = 2 
OTOP RT IE AT ESE RE ن‎ 


هو أنه لو رغبت فى معرفة أجزاء إنسان مشرح معرفة وافية قيجب أن 
تذیر عینیك لتفحصه من محف الجوانب» من ففق ومنن الى ون 
الجنبين» ملب الفحوصل وباحثاً عن أصل كل عضوء ويهذء الطريقة ترضى 
نفسك بشأن معرفتك بالتشريح الفعلى. على ا أنه يجب عليك أن تدرك أن 
هذه المعرفة لن تتركك راضيا بسبب اللبس الكبير جدا التاتج عن مجموعة 
الأغشية المختلطة بالأوردة والشرايين والأعصاب والأحبال والعضاات 
والعظام والد» والذى هو نفسه يلطخ كل جزء بنفص اللون. ولا يمكن 
إدراك الأوعية التى تطلق أو تفرغ هذا الدم نتيجة لدقتها واتصال الأغشية 
يدمر حتماً عند البحث عن الأجزاء الموجودة بداخلهاء وحيث أن التلطخ 
بالدم يحول دون شفافيتهاء فإن هذا يمنع التعرف على الأجزاء التى تغطيها 
نتيجة لتشايه لون دمها. ولا يمكنك معرفة أحدها بدون إفس اة آي اقتحتةر 
الأخرى» ومن ثم فإنه يكون من الضرورى إجراء تشريحات أخرى؛ 
ستحتاج إلى ثلاثة منها لاكتساب فة كاملة بالأزردة والشر اين قفو ا 
کل سے آخر بأقصى حرص؛ وثلاثة أخرى لاكتساب معرفة بالأغشيدة 
وثلاثة للأحبال والعضلات والأربطةء وثلاثة للعظام والأجزاء الغضروفية؛ 
وتلاثة لتشريح العظام التى ينبغى النظر من خلالها لتوضيح أيها خاؤوية 
وأيها غير خاوية وأيها نخاعية وأيها إسفنجية وأيها سميكة من الخارج إلى 


الداخل» وأيها رفيعة» وبعضها رفيع للغاية فى جزء وسميك فى جزء آخر. 
وفى أجزاء أخرى خاوى أو ملىئ بالعظم أو النخاع أو إسفنجى. وهكذا فإنه 
قد نجد كل هذه الحالات ؛ فى نفس العظمة وقد تكون هناك عظمة لا تحتوى ٠.‏ 
E‏ يجب أيضا | أن تقوم بإجراء ثلاثة تشريحات لجس الأنشى 


الذی يكون به غموض كبير بسبب الرحم وجتينه 


E 
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وت فالا اومن ن e‏ 

و بطر یھ ا ê Î ٣‏ اد جهھ اننب خسف 
کل a‏ 6 9 دل ٤کت‏ 5 ا ا أي اتا £ اوعية 
لاه عند ټری آی هی جن ۰۲۰۰ نأي لك مقلوبا إلى الجانب أ 
e‏ المقابل فا نفس الحضف - کا 5 
اا ا آ1 i‏ ا : hi‏ ا 
شا من الجالب WEF‏ ,داك ويسبمر Ca‏ 

: لخلف» کما لو ل | N ae‏ .: 

4 خد ب ف‎ al 
الدو ران تدريجيا إلى أن‎ 


ا 8 ب أو ارب 


NE 
ETFO NDS 


من الجوانب المختلفة بطريقة 
فن رفت عن جسم الإنسان* (*". 
ثم يستطرد د أيضنا فيقول: "و بعد ذلك سأوضح لك د فی خمس عشرة 
فكلا كاملا كرز مو غرافيا الإنسان بنفس الترتيب الذى تبناه من قبلسى 
بطلیموس فی کتابه "الكوزموغرافيا' . وبالمثل سأقوم بعد ذلك بتقسيم كل 
عضو ثم تقسیم الكل إلى أجزاء ثم سأصف استخدام الأجزاء من کل جانب 
واضعاً أمام عينيك معرفة بالشكل الكامل للاإنسان وعاداته بقدر حركته 
الموضعية بواسطة أجزائه. وقد يسر ويرضى الخالق أن أكون قادرا 
TT er‏ أضثف ينها شكله. 
وأذكرك أن تشريح الأعصاب بواسطة جثث تمت تمت تطريتها بالنقع فى الماء ا 
الجارى أو فى محلول كلس لسن يعطيك موضع تفرعاتها أو إلى 
العضلات المتشعبه لأنه على الرغم من أن مصدر أضلها يمكنن إدراكکه 
بدون الماء» إلا أن تشعباتها قد تميل إلى الاتحاد تحت تأثير الماء الجارى» 
بخیت يصب ج من غير الممكن أن نكتشف مرة أخرى إلى أى او اا 
عدد من التشعبات a‏ على العضلات سالفة الذكر * ٠."‏ 


-۳۹- 
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وقی هامش نقض الصفحة يصف ليونارد کی ا ا 
يآمل أن يوضح أجز+ معينة من الجسم مثل اليد مسن الداخل؛ فيقول: 
"عندما تبدأً يدك من الداخل» قم أولاً بقفصل كل العظام قليلاً عن بعضها ٠‏ 
لبحعض حتى يمكن التعرف بسرعة على الشكل الصحيح أو الحقيقى لكل 
عظمة على الجانب الداخلى لليدء وكلما كانت المسافة بينهما أكبر كلما 
لت 2 على العدد والموضع الصحيح لكل منهاء ثم قم بإعداد بعضها 
منشورة من منتصف سمكها أى طولیاء حتی يمکقلك أن تین ينها خاوی 
وأيها ملئ» وبعد ذلك ضع هذه العظام معا مفصلة بشكل مناسب» و أسحب» 
ثم جل مفاصل أشكال العظم الأولى. والتوضيح التالى سيكون توضيح 
العضلات التى تربط عظام الرسغ ومشط اليد وسلاميات أو عظام الأصابع 
معأ. والخامس سيوضح الأحبال التى تحرك المفاصل الأولى للاصابع. 
والممادس سيوضح الأحبال التى تحرك المفاصل الثانية للاصابع» والسابع 
سیو ضح الأحبال الت تر حات المفاصل الثالثة للأصابع» والثامن سيوضح 


الأحصاب التی سح الحساسية. والتاسع سيوصح الأوردة والشرايين› 
والعاشر سيوضح اليد السليمة كاملة بجلدها وقياستهاء وأى القياسات ينبغى 

أخذها للعظاد. وأیا كان ما تفعله لهذا الجانب من اليد»ء ستفعله اسا 

الى انى الثلاخة الأخرى - أى من الجانب الداخلى» ومن الجانب الظهرىء 
(TY) n : : 2‏ 

ومن الجانب الخارجى؛ ومن الجانب المذكور عاليه : 


ولم تتف جهود ليوناردو فى ميدان التشريح عند هذا الحد؛ بل 

٤‏ د ان قام:بدراسات تشريحية آخری» منها أنه على حد قوله قیامه 
| شري ري اين جك اء من الجنين إلى العجوز النترئ: راكد 
كقب فى ذلك ما لضده: : 'أفسدت أكثر من ثلاثين جثة بشرية وكنت أتلف كل 
عضنو من أعضاثهاء واستهلك كل جزء من لحومهاء لكى استخر ج العروق 


س 
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0 من ا دول 


۾ أن نخرج 


ف ات طا ن من جنه 
وأگرر العملية لكى يتضح لى الفرق بيل 


الحثث) حبث کانت هذه 


لا اليه أمر ال ن عليها قتصبح هذه الجثث مشوهة بحيث لا يجسرز 


ن الاقتراب منها. 


Es e‏ "انتز عت الجلد عن احدی هده الجنث 


الدماء منهاء إلا فیما يتعلق بالشرابین اذاق : 
الخفيفة. ولم يكن يكفينى العمسل فشى جن ٠‏ _ 
إلى جثة لاحصل على معلومات کا 
النتيجتين. وما گان اکس Re‏ 


س ن ايده a E‏ 
الحثشف ته 1 بمجر د أن تحر ج م ئ من کان 


E E E اذ أن‎ E i 
ال عضلات تحولت الى جلود عريضة» ولما كانت العظام مكسوة ةَ بالجاد‎ 
,“ فانها لا تظهر فى شكلها الطبيعي“‎ 


وهذا النص يدل دلالة حقيقية على أن ليوناردو كان ملما بمعلومات 


عميقة فى التشريح؛ وقد اکتسب هده المعلومات من خلال المامه بمؤلفات ا 


الإغريق والعرب فى مجال إا-لب والتشريح» وقی هذا بو گند "ادموندو 
سلمی" فیقول: "كان ليوناردو مضرب الأمثال فى الانتقال ممن مؤلفات 
الإغريق والعرب إلى تحليل مكونات الحيوانات والإنسان والنباتات تحليلا 


اقا وف قز اة الأساطير: القديمة لى جراسة الطههة الجر ةدر اة 


مباشرةء تلك الطبيعة التى هى دائماً خصبة ومليئة بظواهر وقوانيسن 


a 


کح 
حش 


ولم تف جهود لیوناردو فی مخال التشریح عند حد اطلاعه على 


مؤلفات وبحوث السابقين عليه» بل تعداه إلى مرحلة ة التطبيق العلمى» حيث ٠‏ 


٩ 


° ۰ 3 1 ۵ 1 1 

o TS 

: 8 SE 
Er 
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ETE EFIW‏ ی 
EAI aE e r AES‏ 
AF 3 “ >‏ 3 
E a E e 8 :‏ 


بذکر 'فازاری* آن "لپوداز د کان 


٣‏ بتعام النشريد ویمار تة ۴ لشي اما 
مارپا نودفا" بمدينة فلور لسا" 


ولقد كان لممارسة ليوناردو وأعمال التشريح فى هذه المسشغى ١‏ 
اکتشفب لیر من الأخطاء٠٠‏ التى وفع فیھها السسابقون صلپة: وقد e‏ 


اصلاہی (۳. 2 


طا تول الان ن ى فو ق لیوا 
مباشرة إلى القلب» وأن للقلب تجويفين فقط وأثبت أن القلب أربعسة 
تجاریف ريحت فی حرکة اقم فیا تة نااج فهر عملهاء ,عمل ' 
قالبا من .الشمبع على بطينات القلب وأوعيتها الدموية» ومنه عمل قالباً ممن 
الجبس وطبعه على زجاج» وبواسطة هذا النموذج الزجاجى وقحص 
الدورات التى يقوم بها الدم بالسير فى اتجاه واحد فقط ("). 


وأثبت فى أكثر من موضع من مذكراته أنه يستطيع أن يعطى 
أفكار صحيحة عن جسم الإنسان» وذلك من خلال بحوثه التجريبية التى لم 
يستطيع السابقون القيام بهاء وقد كتب فى هذا يقول: 'وهكذا نستطيع إعطاء 
أخبار صحيخة عن جسم الإنغنان الذئ لم يستطيع الكتاب لدان 
والعصريون إعطاء فكرة صحيحة عنه» بدون ذكر أوصاف مضطربة 
وغامضة ومستفيضة عنه. ولكن هناك طريقة مختصرة لتصوي زه من ' 
مختلف مظاهره» تجعل من السهل إعطاء أخباز حتيتية كاملة عن e‏ 
e‏ فلن تضيع إرشاداتى للناس فى هذا السبيل سدی؛ اذ أ a‏ ج | 
ب اهار« قي د وب 0 | e‏ 


VENE cco EEL اف2‎ ER 


ad by i 


2 ھچ 4 ٍ 
8 هھ KY‏ ¥ 1% ت F1 “١‏ آ4 a‏ ا 
Tl PC E EE‏ کا ٠‏ د نع"¿ ۽ ظظة بشن : "غ ر چ ا 
اء فاتها بلا طنا اسثب نشو ؛ ر ي رح وء صسناو ةه 
ea‏ 5 
i hr &‏ 
f‏ ه ا ھ  E‏ 
d1 3‏ ۹ - 
SS‏ ا 
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a ۲ adh 7‏ ا 
1 - ر 0 

FNS TD e iF AL 7‏ ی 
A a‏ 5 6 . 


r 
i 


4 
ا‎ 
" 
ا‎ 
f, 
3 
I 
2 
4 
1 


f:‏ ر 


U TR E E 


= 


جل :اح 
ES,‏ 
Cu ATA E:‏ 


اي لح احو أفقی ار و ناء ا حول لیولساردو مع شه لحي 


بالشريح راهتمامه العسيق کا إلى رسف ممتازل بفوق الخيل ' '. 


إلى وف علمى تجريبى عن حركة الدم وتدفقه خسلال الجسهاز القلبسىِ 
الرعالى؛ ويمكن ثلرير أرائه ورجهات نظره بإيجاز على النحو التالى: يبدا 
البسناط أو مد البطين الأيمن بالائلباض النشط للعضلات الحليمية التى تفتح 
الصمام الثلدثي الشرفات والتندد النشط للبطين نفسه الذى يخلق فراغاء أن 
الالقباض اللشط لذيل البطين الأيمن و الإرتداد الممرن السلبى لجدراته 
لحمل هذه القوى يمتلا البطين الأيمن بقوة دفع عظيمة مما يخلق تارات 
ردوامات احتگاگية بين فرجات الجدران العضلية غير المنتظمة لكلا 
الحجرتين» رالتى تسخن وتجنف الدم» وفى الوقث نفسه ينقبض البطينِ 
الاسر حى بحدث البساط البطين الأيمن مع انقباض البطين الايسر. 


E 
= 


| ثم پسشطرد فیقرل: اويلى انبساط البطين الأيمن انتباضه الذى يدفع 
ایم فی کا تجامات یغاد جز الم ا لزق فن الجا ار اب الام 
ثی الشرفات وبين صماماته الى الأذين الأيمن الذى يتمدد بصورة 
خا دیاع :زې ن بین ال نا فردین اب اران نتين لتغذيتها. ويدفع 
يلال سان الحجاب أو الغشاء الفاصل بين البطينين إلى 


ج الث سن 


J‏ شين ١‏ لأيسر 


0 نزامن للبطين ات الذى أ اشا اها وفقدان ازوج‎ i 


MS 
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ا الدم من خلال الحجّاب أو الفشاء الفاضصل as‏ 


| 
هكذا فإن الحجاب اا 


اشسخينه بالاختكاك 3 ل 
نر ظط السو اسب ئي التي تتخلف شی أ 
ر 9 فلار یر اقاب الأيسر 
n GI‏ 3 
3 الوح الحبر 


ا . و هذه 

مز دو خه؛ للرنتين وللبطين الأيسر ر 
ولكن مقدار ار یکین ساي جدا ویتہ 
وق 

| ا 
متزامن مع انقباض فا i)‏ وفى هذا الوقت لا نتلفى بو 

اي أو الغشاء 
فقط الكمية الدقيقة من الدم والتى تمر من خلال الحجاب او 
الفاصسل»ء ولكن ن اة أيضا تدفع إليه بو نة افق اش الانسئ 
الدم يهرب کی اتجاهين عند انقياض 


بأزه بعادل سبع 


الأيسرء ومن ناحية أخرى؛ فإن 


البطين الأيسر ويعود جز ء آل الأوردة الرئوية عن طريق الصمام 


الميترالى» ويطرد جزء منه إلى الأورطى ونتيجة لتدفق وإعادة تدفق الدم 
والسمك والقوة الأكبر لجدار البطين الأيسرء ويسخن الدم مرة أخرى 
على اليسار أكثر منه على اليين. وهذه الحرارة ترفق وتبخر بعض الدم 
وتحوله إلى غاز يحمل مع الدم عند الانقباض إلى الرئتين ليهرب إلى 

الشعب الهوائية. وفى نفس الوقت يبرد الدم ويرطب قبل عودته إلى القلب 
الأيسرء ويفقد الدم الذى يهرب إلى الأورطى فى الأنسجة ويحسن على 
ما يبدو بواسطة النسيج الذى يرشح خلال الحجاب أو الغشاء الفتأضنل 
بحرت تمرز كمية الدم الأكبر المشاركة فى حركة الانحسار والتدفق عل 
الجانب الأيسر من خلال الصمام الميترالى إلى الأوردة الرئوية. وهكذا 
فان دوز ة الأحداث بين النبضتين هى انقباض البطين الأيمن انبساط البطين 
الأيسرء انقياض البطين الأيسر أو كما يعبر عنها ليوناردو ب "بين القيضة 


A 
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حسابه بوسیلة غير معروفة 


ES tr SEES E een FEE Ie rE SES SERE EE SE DiS Eê E LATED SRE ii 
ا کی‎ ae E hel 9 a STS VIC NRE ر‎ ۰ 
<a 5+ a7 ١ ef ر‎ at: ع‎ 


1 ا الب ب بفتح : فا 3 ١‏ راخدا 4 الال تاب ار انقباش ٤‏ ) 
جانبين الأيمن والأيسر ل" 


) ا ویطول نا ففرد لر تتبعنا مظاهر الئل ك القجرينية فى اليج 
اد لپونار دو خا ا و رسومائه ادان زاوا ۰ 
ملم العظسام وه الأجلة وعلم التشريح المقارن؛ هذا بالإضافة إلى الأراء: 
التشربحية الفيمة حول الجهاز العصبى والجهاز اتنفسى والجهاز الهضمئ 
رالجهاز التناسلى البولى؛ هذا كله إن دل على شئ فإلما تسدل علسى أن 
ليرناردو يعد بحق أعظم مشرخ عرفته صر النهضة الأررويية خلا , 


القرن الخامس حشر. 


هبستوك' Hb‏ و نعلم ۴ أحدا قبل A,‏ ۴ بتسري ج کد 
هبسدو أكثر دقة 
لجنا البشرية وأحسن تشریحها؛ وکان وصفه للرحم اكثر 

E‏ کبیر ۰ سف هیكل الإنسان بوجه عام وصور 

د حا خن غیزه. وهو أول من د 

ووضو ته ریا وعلارة ۾ على استخدامه الحقن والجبائر فإنه اول من 

کل ا ج وعلی a‏ معلوماتناء فإنه أول من وسح 

ا i‏ ا د 

e ا رنه و ل هتر یله اعظم علماء اتر ی س ا‎ N 

ا ا منرت سسه 
٠‏ وکال ا "جور ج ننا تون : "ويمكننا القول ا ن التشريح 


للمنكی" | a‏ 
ا | ا 
a‏ 1 رجلان هما ل ناردو 9 3 e kê‏ 


erek‏ ا 
Eha‏ 
Er‏ 2 : 
و ی .۴ 2 
N E‏ ستخدم | 
: 
“e‏ 
1 : 
T,‏ 
ip 1‏ 
2 


E 


a bl CCG 


و ا ست ۾ تصدز لو تار د ا4 فاع القسسمز ت 
ب- تشريح البالغ من العمر ماه سنه وتصریح ايودا رتو ب م ل 


ا A F-‏ عة j EH‏ و 

۳ | د a‏ من آ حم اصن ل : اىلىزز ۱ 
ص ت ت ت [ ٍ 3 2 ت ° a : at‏ 
ريح جتین ایشزئ مره صبعه هر e‏ 


ما بالته بة للرسومات التشريحية ' تی کلم بها لیوتتاردو والتى 
کا نے کر اتید u gE‏ 
E e ;‏ 

TER i‏ سى ولجور ا 


۲ - البولئء > يالاضاقه إلى تشريحة 4 على الأجنة والتشريح المقارن 
لتتاسلی 


هھ النشر ت م الحديث دلون : أن يونا زدو فی کل رت و تشر یحات 


اق کےا .۰ 
hv‏ شام : قط وشم يدون على د غيم یلی: 


ا 
انا 
e.‏ 

a 
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ن ميل لیوداردر الجياز الهيكلى هر أخد السلاسح ن 


الإطلاق میکل عظمیاً صحیحاً. وفی حوالی عام ۱٤۸۹‏ حصل < ریما من 
ممليسة إعدام على راس إلسان؛ ومن شريحائه لهذ السرأس تسم عسل 
٠‏ سلسلة التوضيحاث العظلمية للجمجمة والتى وجدث فى رسوماته. على أن 
٤‏ الملحوظات المصاحبة تظهر وضعه أو مركله الارسطى. 
وفى سلة ٠١٠١-٠٠١٠۹‏ حصل ليوناردو على لسخة من كتسساب 
Par]  سونيلاج ٠‏ اوه وهو عمل لابد وأنه بدأ له کررية؛ ومند 
ل ف قاس ليوناردو اساسا من أنصار المذهب الجالينوسسى. وقد 
طهر ذلك راضحا فی دراساه عن لجاز الیضسی رالجسهاز امس 
ا بجالينوس» الأمر الذى أدى إلى نقص مادته فى تلك 
ا ٠‏ الدراسات. 


وکانت أعظم صعوبة واجهها ليوناردو وهى المصطلحات التسى 


0: °( EERIE 
کر‎ 
a 


5 2 EK - 

. # E FU" E 

: SUIS ES. 

I. E5 

.0 ا 

کک 2 : ا 
Ei‏ ا اف FF‏ : 0 

۰ (e - 2 - 
څ‎ 1 4 
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درئه التشريحية؛ وکن یدو أن كل الادلة ثدل جلى أنه لم يمتلسسلك علسي E‏ 


کات فى ذلك الوقت فى حالة مضطر؛ بة جدأء إذ إن معظم المصطلحات _ 
بات ات امل عرد واتلی کان طبه أن يد على لاء في ل 


ا ذلك د لدقة ا(“ ثيل بعل أن اهتمامه ف فی السا اسسام فان د مي ۳ e‏ 


TTT ESASI 


ا ی 


Hi 0‏ ا ا 


ELF ا‎ 


1 ks 7 3 


1 


ورغم أنه صحيح أن عرضه للعضلات يدل على مهارته الكبيرة 


قى ا m4!‏ يه آلھو آتية بأتبوبة و ماصنورة) گانت ثد اموت دنعير 


وقيما يتطق بمكيانيزم التفض» حدث لدى ليوتاردو لبس أو خلنط 
a E he‏ 1 1 
وظيفة الرنتين هى تبريد نای الدم» إلا أن هذ الم ڪس سنل ای e.‏ 


E 


TAREE 
E 


a 
e 
ا‎ 
i 
ا‎ 
1 
gt: 
E 
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ت ا 1 ا وید ر ا a‏ ات = 


3 2 E ET 
4 RR کے‎ m ب‎ : 1 ۱ e: ma FE ۴ 
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اوا ا ر ۹ اک ا r‏ 


ات اس ایی اک عو ف ا و 


Hi pra i 1 1‏ ج 
SS N NM a | ٠‏ ال 1 FE ٣‏ .ا : ا E,‏ 
7 | کے 3 : 5 ا اس E: E ERE.‏ ر چ ل حع E E Es‏ 
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a ae‏ یس کس 


ines‏ ا قو ةة الس و 


E. i — 
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و ا د اليواو 
١‏ الجهاز التلاسلي “ الاو 


ا 1 : أت 1 ا 
e r:‏ 
۰ اسل اقا ۹ پو 


- 0 
4 گل در 1 ا لیو لار سا 
ا 


ت ا بول القليل جدا 
ألحيي اا i n 4 RE‏ 8 
وأر انه بدائبة جداً مما كانت حقا لظريات معاصر: 


| فما تعلق بفسيولوجية الكلية؛ 


بأاسلوب دخول الحالب فى المثانة و المكانيزم الذى يمنع إعادة تدذق البول 

ن المثالة ى الحالبين. وتغامل ا اء القاس أو التكاثر لدى ا 
ر له فن فل عضلات البطن لا يزال ليوناردو يعتمسد 
على التقليد الطبى عند جالينوس. 


وبالتالى فإند من الصعب للغاية محاولة القيام بعقد أية مقارنة بين 
نال المختادت بر اسطة ليو نازو والأطباء المعاصرين» لان لسم 
العضلات فى ذلك الوقت كان أحد جوانب علم التشريح المفهومة بشكل 
شعيف جداء ومن بين الصعوبات التى تبتلى بها أية دراسة للثركيب 
السشان نقص أية مصطلحات عضلية ملائمة» وكانت النتيجة هى 
اضطراب مستمر وخلط دائم ضايق ليوناردو بدرجة لإ تقل عن 
اا 


الجهاز القلبى الوعائى (الأوعية الدموية): 


فى البداية يذ. "ى أن نقرر» أن ليوناردو لم تكن لديه ية معرقة ‏ 

بالدورة الدمويةء وأن آرائه عن وظيفة القلب كانت فى حالة تغير مستمر. 

و قبل غام ۰ بدو آنه اشتق معظم آرائه كلية من "موندينوس" أو من 
مصادر اخرى معاصرة وأنه كانت لديه خبرة ضئيلة أو لم تكن لديه أية 
خبرة بالجهاز القلبى الوعائى بناء على التشريسح. وبالتالى فإن . 


س ان ع س 
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ا مو وا مر خد الفشر اة گن 4 ۳ ینو سی دفي اد فيه ا ن 
اليد كمصخ رأصل لامر ة الو شانية؛ ۽ فيما پھ تیل + جهة نر أرسطر 
طاليسية فروسطية أعطيت فيه الإلوبة فى الأهمية إلى القلدب» ويمد لسك 
نلیتا مر ء ت أخر شس الى تعديل انظرية جالينوس عن تدفق , اهادة تدفق الد 
على فة من الضض الفاية تقديم وصف مترابط امفاهيم لبولار در النهالية 
عن خركة الدم» إذ أنه لم نتغير فقط أفكارء على مدار فترة زملية فصبرة 
ولكنسه أيضا لا يقد أى بيان كامل. وملاحظاثه السابقة مثفرقة رعسابرة 
ان حد ماء وأكنه بدأ فى دراسة القلب وعمله بشکل أکٹر ترکیزا فی عسام 
۴| والغالبية العظمى من رسوماته وملحوظاته عن الجسهاز القلبسى 
الوعائی یعود تاریخها الى هذه الفترة. على أن هذه الملاحظات التى تمت 
بعد ذلك بشکل كلى تقريبا ا کانت علی تشریحات قلب ٹور '. 


4 - الجهاز التنفسى: 


إن ملدحظات ليو ناردو عن الجهاز التتفسى وأغلبيتها متاخرة جدا 

)٠١١۳-٠١ `‏ مبنية كلية على مادة حيوانية. وآرائه عن فسيولوجية 
ی ی ا ی الطفيةة 
جدا. وکموسیقی كان مهتماً بشكل خاص بالحنجرة والتى اعتبرها العضو 
ا الصو ت وإخراج الأصوات الكلامية. وكان بالطبع شاردا بعيداء 
إذ أنه قشل في التعرف على الأحبال الصوتية. فهو تشبيه غريب يجمع ‏ 

بين الحقيقة والخيالء ومعظم الأشكال لها بمض الأساس الموضوعصى | 

ا أو المكسو مع ذلك بنظريات تقليدية عن الوظيفة. ومسرة ت اخترى 

ركسا هو شائع فى رسومات ليوناردوء قإن الأشكال السابقة قدي 
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١ ۰ ر‎ 4 7 3 0 e i 2 ؟‎ 4 ۱ 3 a, 2 o | ا‎ 


e e |‏ ل اليذا 

i ۱ 5 Ae اأقز و‎ e 3 i 3 "f 

کے ٣‏ 2 چ“ ) | : 
| ت غا افڅار ااذ اس . 
A LÊ i‏ ڏو ق ۹ 

به ف ١‏ : 


١‏ التشريح المقارن؛ 


لق أطلق على اپوناردر. | 
يمكن قبول هذه العبارة بدو ن تحفظل؛ فهو ماي جسسااینوس ار طسب الخ 


الأسساسى المتمتل فى افتر اض ان تر گید بيه اسان اناده سناسا ابنية. 
معظم الجيوانات وتختلف فقط فى االسب اللسبية. وبالئالي فإله فسسي عسدد 
کبیر من رسوماته سنجد أنه نقل ملاحظاته عن الحيوالسسات إأسى جسم 


اول مشر ج مقارن مله ار طم فسن E‏ 


e ا‎ 


الإنسان» مشوهاً بذلك السب انداسب ملامح شكل بشر *. 


تلف هی أهم الانفادات التى وچجهها علماء اشرب الحدث السى 
أعمال دافينشى التشربحيةء والحفيفة أللى اسث أرافق على هذه الالتلسادايت 


کثر من سېب: 


-١ ۴‏ أنهم نظروا اعمال ليوناردو من خلال لظرتهم المعاصرة مم أنه 
ليس من الإنصاف الحكم على الإنجازاث التشريحية لفتر ماضية بمقارلتها ‏ >“ 
بالعلم الراهن» ولكن بتلك الإنجازات التى تمت فى الفثر ة السابقة علبها : 


مباشرة. 

1 8 أنهم اتهموا أعمال لیوناردو التشريحية بأنها خالڀة من الاہتگاں‎ e 
حار ؛ ونسو‎ E 
, ن ليوناردو مفكر أكثر منه عالم متخصص بدقة فى التشريي‎ 
: ا 1 و مم فسا‎ 
- آنه لیس الابتکار فی میدان الافگار خاد من شم ولک ټا ایز ی ای ت و‎ 
e أخيوط متفرقة فى نسيج واحد وإعادة مزج لعناصر دو 0 : ا‎ 


a 
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ks i E کے‎ E 2 س 3 : 1 کا‎ ۴ 1 


3 : 8 ۳ 0 1 
LF EEE E TEE 
EES 


س و لا فى الطار بالجر با ا j‏ تن اس 
۲ تتلون صوزته بلطرر المعرفة وما پەشل : زك اتسد حشا فسم ت 


۴ r E 


ene by CR 
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هو امش الفصل الثالث 


Da Vinci: the Note books of Leos Da |‏ ت 
mel, vol. 1,‏ ۷ 


pp. 531-532 


۰ ريني تاتون: تاریخ " اوم العام المجاد الأول (العلم القديم O E‏ 
- على مقلد» المؤسسة الجامعية للدراساث والنش والتوريع؛ بیرززٹ) ۰۱۹۸4۸ سن 
۲۸ وما بعدها. ) 


۳ المرجم نفسه» ص ۲۷۲ . 


O E EEF ELE e E PEE EEE 


المزجم تقفنة ص-۳۹۷-۳۹۹؛ 


٦‏ المرجع زفسةه»؛ ص 8 ۱ ¦٤‏ وأنظر ایشا دم رر : الشف الملمي : تر جمة اد 
محمود سليمان › دار الكاتب العربى للطباعة والنشر »› الق اأهرةة د ا ضر £ ۳ 
©1 

۷- د/ فهمی أبادیر: من تاريخ الطب عند العرب لچ ار سن 119 


._ 8-0. Cameron Gruner: Atreatise on the canon of 
Medicine of Avicenna, London, 1930, p. 51-53, 


9 - Tid, p. 21 
10 - Ibid, p.23. 


11 ~ O'Malley, Ch. Danald: ا‎ Human - 
e works to 1800, New York 1903, , PP. اا‎ Y 
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: فو" Ay‏ % ۽ weê‏ 
r‏ : $7 : بيا 
۳ د ا > القاهرة؛ ٤‏ 

لتر جمة و ان 


19 : 1 


tomı 2 1 de C .M. Saunders: 4 
r Da Vıncı on the human body, Ni York 199 1 as 
“ 1S» Tbid, p. 15 ) e 

` 16-Ibid p.16 
17 - Ibid, p. 17-18 


18 - Ibid, p. 18. 

19 - William wrigth: Leonardo an Anatomical, p. 195, 
20 - Ibid, p. 195 

21 - Ibid, p. 97-98. 


22 - Leonardo Da Vinci: the Note books ... vol. 1; PP: SS 
| ` 5: 535-537- 561-1. | 


.... 23 - Charles D. O'Malley and J.B. de C.M. Saunders: plans 
` ` for the anatomical treatise, in Leonardo Da Vinci, on 
` ` the human body, new York, 1952, pp. 36-37. 


7 5 ` 24 - Tbid, p. 32. 

r 25 - Tbid p.33. 
iu 
E Pip 35 


ENO 
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ê + i Smarde Tha Viaci? the Nore books. vol. 1. pp. S353 


aw i 


ھن 2 عن اندو : ملم لسر جع 1 اساچ ضز ٠*١‏ 


TTT TIRE TTTETETIRT 
! ITEP 


۴ 2م نیرف : الكشق العلسى» ص ٠٣4-١١‏ 


i o د‎ ) : 5 
ak rûo Da Vinci, op. ot, vol. L, p.524. 


"Inci on the 


bêî, pp. 216-218.‏ - 38 
Fhid, pp. 218-220.‏ - 39 
4 كرلرفز: اة قعل بالموتن .١ء‏ ضس ۴۹4-۲4۹ 
-١٠‏ ول ديوراتت: قصة الحضارة ص ۹-4۹ 


n: six wings. "men of science in the 
Boaldley head, London, p. 224-225. 


` 43 Villiam Wright op. cit, p. 101. 


٠ ۹‏ 5 
ااه اسیک 1 
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Charles D. O Malley and J.B de CM ak‏ ر 
ganado 8ë anatomical! chicverherits, in Léonard‏ 
i‏ :ا vinci on the human body, New York, 1952 D‏ : 
Ibid, P27.‏ »48 0 

` g6- Ibid, p. 28 

47 - Ibid; p. 28. 

48 - Ibid, p. 30. 

49 - Ibid, p. 28-49. 

50 - Ibid, p. 29. 


51 - Ibid, p. 28. 
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تق ديسم 


بعد هذه الجولة الواسعة التى طفناها فى هدا الكتاب حول كفا 
حقيقة "الاتجاه CES‏ دافینشی» آثرت فی هذا الملحق 
ان ر مور خن ا ن قضة الجااء التجريبى لدى 
دافینشی. رکد اخترت نصین لاشین من کبار مؤرخى العم فى وڪي 
العشرين؛ وص المهتمين بدافينشى اهتماما ° وهما "السير جى 
هیرمان راندال و"جورج سارتون ۰ 
فأما "جون راندال" ققد ترجمنا بحثاً له بعنوان "مكانة ليوناردو 
دافینشی فى تاريخ العلم الحديث"» وكان هذا البحث فى الحقيقةَ محاضرة 
ألقاها فی ٦‏ ديسمبر نة ۹۵١‏ بمناسبة التكرى المثوية الرابعة لميلاد 


لیوناردو دافينشى» وكانت منعقدة بمكتبة مورجان التابحه لنتادى النهضة 
بمدينة تيويورك. 

وأما "جورج سارتون" فقد ترجمنا الجزء الأ ناته د 
"الأجنحة الستة: رواد العلم فى عصر النهضة" وكان عنوان هذا الجزء - 
لیوناردو دافينشى: الفن والعلم. وقد سبق لسارتون أن بث فى هذا 
E ERDE REREGEDRINS‏ واا 


ایوناردو اياي وموقفا من E‏ ون 


أ 
1 
أ 

€ 
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: 1 }1% 
مكانة ليولاردو دافیلشی فى ظهور ا ا 


بقلم جون هیرمان راندال | 


کد 


ج0 


ل ببمة الدكتور محمود محمد على r‏ 
ملاسب لطر ح التساول التالي» فى ضوء ما وصلنا إليه الوم من معرفة: ما ٠‏ | 
دور لیوناردو دافینشی فى ظهور العلم الحديث؟ % 


: GPL Nia 
e ۹ کک‎ 
ا‎ 1 


وگل أن أجيب ن هذا الشؤالء أودأن :ارخ بي اقى ا لفصبى 
خبرة بلیوناردو» فلم أقرأ طبعه رافیزون مولین "01× - R4۷ a1501‏ 
0 لمذكراته» أو الكوديك أتلانتكو 0ء نامھا†A Codice‏ ققراءة 
فاحصة» ولا أستطيع أن أقنع نفسى كذلك. بأننى أعلم الكثير عن هور 
العلم الحديث. لقد تتڊ-: بشغف واهتمام الاكتشافات المثيرة فى مجالات 


a 


Ova r EL EC EC a 
E SELES O esU ES 


AEN 2 kK : , 
RIDE TOE? GID Or 
TE e 1 د‎ 2 AE SET. 


RRL a e TNL 
TT SPIT E RRR 
2 , - 3 ۹ IB. 

١ ٠ 2‏ ا 


ENES 
a 
0 2 1 
- 4 


NE BEGE gti Ea gisht 
5 1 ° ا‎ 


aaa 


(1) John Herman Randal: the place of Leonardo Da Vinci in the 


Emergence 
of Modern Science, Jornal of the history of ideas, xiv, 1953. 


وهذه الدورية كانت عبارة عن محاضرة ألقاها راندال فى ٦‏ ديسممر ٠٠١۲‏ .مناسبة الذكرى الحوية الرابىة' 
لبلاد ليوناردو دافينشى» وكانت منعقدة مكتبة مورحان التابعة انادى النهضة وذلك عدينة نبويورك. 
e‏ ف رال ن پل ران رابيذر بولاية متضيجان بالولايات التحدة ل اا i Aa‏ 

وتلقى الدراسة إجامعة كولبيا ومعهد التربية بنيؤيورك» وجصل على درحة الد كوزاة ل الفاغ ل ا ا 
۱۹۲۲ - وتقلب لل مناصب التدريس› حي عن أستاذا حامعة کولومیا ف عام ۶ وهو راپنن نه : 


رر له "الیکا ر التارجخية " ومحرر لل جلة الفلسغة , وعضو ق الحنحية الفلفية» وقد فس e‏ 
ا تاریخ EÊ‏ و "تاریخ 8 و حطارلنا العطوزة فز "الديسشن والسناغ 


i, 
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هة نة جضت فى فزن السادس ود رانک و اا نتائج مذهلةء هذه 
انتانج هى ما يمكن أن نطلق عليه ميلاد المشروع لمن الخديسث 
لکنئى لم أتتبع الا مداآبن فقط حيثت اعتقدت أنهما مهمين» وحاولت ل 
شوش تفکیری؛ وذلك لأن أحدا غيرى لم يكن حريصا على تأدية هذه 
ني 


وحتى الوقت الحاضر لا أرى أحدا يملك من المعرفة ما يمكنه من 
تقدير أهمية التراث الفكرى فى مجالات مختلفة أدى تجمعها فى الفرن 
الذی يبدأ ب "كوبر ئیکو س" نەم٥٥‏ وینتهى بجاليليو إلى هذه النتائج 
ار 


وفى الدراسات الراهنة نجد باحثا بتناول مجالا معينا من هذا 
التراث»ء وليس غريباً أن ينتهى إلى التحيز إلى المجال المعين الذى درسه 
وما يتسم به من أهمية خاصةء كما أنه لا غبار على استقصاء هده 
التيارات على يد بد باحثين مهتمين بهاء وذلك لأنه أصبح من الواضح اليو 
أن ظهور العلم الحديث كان مسألة معقدة تحكمها عوامل عديدة متباينة. 
غير أن اللكلة الأساسية هى مشكلة التقييم السليم للأهمية النسبية لعدد من 
الشروط اللازمة لظهور العلم الحديثء وهذا التقييم وتك الموازنهة 
والمقارنة مازال أمامنا الكثير لنستطيع أن نقوم به. وإذا كان من حق كل 
منا أن تكون له أفكاره وشكوكه» إلا أننا لم نتوصل بعد إلى اتفاق فى 
الممبألة. 


لكنه كإجابة ن السؤال الذى طرحناه بخصوص ليوناردو دافينشى 
فى هذه العملية المعقدةء فإن معرفة كل ما قاله ليوناردو وكل ما كتب وكل 


ما فعل ليست مسالة جوهرية»ء لقد كنت اعتقد كما يعتقد غيرئ أن ليونازدو 
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٣‏ : ا : : ا 


سر هبنت فن اللتصيرير اللطلمى باللقة اة بواالأسمية إإلى االحد اندي استعودت 
یه عللی ااعجااب ررر“ بسا ہر يالوس" قادو ۷ و غير همسا 
رااعفظھ آل ازریریین با رسکی" اگ ہ۴۸ اہک لم یکگسن ا یسن 
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1 | ) 
) لهرت فى القرن انمسابق عشر ؛ وتللك هی النی حملت على احدات تسوار 


ففی تاریخ خ العلوم الوصفية ۷#إامأإجوعكء وغعلى راسيا علس 
التشريح «٠40۳¥‏ يحسن أن ننصف ليوناردو ونضعه فى مرئبة ملاقصسة 
تليق بإسهاماته. نعم لقد يسال سائل فيقول إن تطور علم التشريح مثلا لسم 
يكن ليتوقف أو تتأخر مسيرته لو أن اليوناردو نفسه لم يكن حياء أو اربما لم 
تكن له إسهامات فى هذا الميدان. والحق أنتا نعترف بصعوبة هذا السؤال 
نظا ثد الظروف حول مثل هذه الاعتر اضات: 


وظا حل وا نسار ی ای و بک کے 9 م 
تحليل الجوانب حول اسهامات ليوناردو وابتكاراتهء وگی هذا د E EET‏ 
نستطيع أن نضع مطمئنين واثقين ثلاث قضايا عامة هنا وهى:- 


أولا: أن ليوناردو لم يكن عالماً فى ضوء فهم ليوتاردو نفسه ومعاصريه 
لمعتى العلم آنذاك. قد كان الرجل فنانا فى المقام الأولء وكان فنه ظاهرا 
فن اأزسم والهنسة المستاضة وشق قرات وک ان مهسا مارا 
ومبتكرا وغير ذلك كثير. وبعبارة أخرى نقول أن ليوناردو كان مهتما على 
الدوام بكافة القضايا العلميةء وكان اهتمامه وشغفه بها يزداد على مر 
الزمن» ولقد أدى به ولعه بقضايا العلم على هذا النحو إلى الاتشغال عن 
بعض أعماله الهامةء فكان أن خلف وراءه تحفا لم تكتمل بعد. لقد كان 
عقله خصباء إنشغل بما يزيد عما یلزمه وما یاز : عالمه» وقاده عقله آلڏى 
يشبه عقل ليبنتز" s"ج«اطزع/1‏ إلى أن يتحرك فى إتجاه جديد قبل أن ينتهى 
من مشروع أو فكرة» بل قبل أن يتم بداية المشروع أو الفكرة ولد کان 


س 
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0 نکی جدودا بلا ۰ر ا * 
ے ازول اء غ زه ۴ دار 


د الدهشة المظيمة ESR‏ 


| ای نا کا علي صز لدی س 
ا i‏ ذ& \ ۹ ا ص 0 
ليوناردو لأول مرة سنة 1۸۸١‏ إلا جهلهم 8 


فى أذهاتهم. وما مزر ت 


فکارا أ علمية ميتكرة وتظريسسات 
هام جدا فى تريح 


خن قزار انااد 
فى ذلك بعیدا کی 
العلم الحديث وتطور » ققد ظلت أ 
قو آنين باريس" سنة ١۹۸۸4-١۹۸۹ء‏ ا ٠‏ لاتتكو ئة ٤۸4١ء‏ ۴ 
یظهر کتابھ a٣ںطذ۴‏ 14 ٥٤٥۲ا‏ حتی عام ۱٦١۱‏ سے آن هناگ 

طة له فى أوربينو تشير إلى أنه كان معروفاً على الأمل فى داشر 
اوربینو ينو» وأول من علق على القوائين هو #ينتورى' ai Venturi‏ 14۷ 


ثم تبعه لبری' Libri‏ سنه ٠‏ أما حقيقة أن عدد مسن الك 


من الأفكار اليامة اتی تشبه گار ر ليوتاردوء زتها تعئی أن مولا 
ت لكاب کانو | يعرفون تلك الكب التى كان ۽ هو يقرأها ينهم شديد. 


E 


7 EOL 
EDE ER 
i iN nfı f 


1 
ا 
3 
4 
3 
1 
۲ ۴ 
4 
1 
1 
8 
2 
و 
ا 
ا 
2 


تقض ف تھ یط مہ - وکام م سے مہ سے 


عة العم فی زر 


~~ | 


ن ی وتازنو لم یکن عام أ يكل عا تحمله الكلمة من معى»ء ف العم 
يسن مجمو عة سن الأو ال الور أو اقحكم أ لقو تين نبعتوود؟ اتی 
أستحلصها ء جعطه تر" 4ة وسولمى اهS‏ وجماعة آخرون من 


PERE Fh pip ry ta 


aL ۳‏ و قوب ال س 


DN‏ ن ایوناردو بجی عایمر یم دون فى كتابتيمء ليا 


¥ شر آ E PT‏ أو فت وک 8 


1 


شيير» والاستشهاد بنج التجرية هم من الاستشهاد بالكتب وما ورد غا 


إن العم کمن یرتا رفش فر 1 
س !على نحو ما یوک ایوناردو؛ الذی لم یر قى نل ای ابتكار و عبقرية . 


m= 
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بین ا قڪار هم 


i ۰ 5 2 a a 1‏ ا 
: 2 ت ا e‏ : 1 ا : 2 ا ست ا ا 1 ا ا ا e E‏ 
تھا حح پمک او تساه ضد ایو تا ے ے - ف تح مته لے ۽ 2 
r 0 : a‏ ف 7 2 کتک کے a‏ س : 


E . ا‎ a 


: E i. # o 4 
اقا‎ ۴ 1 i. em 1 1 ا ا‎ 1 8 : E س‎ “a: 
OT ای اب‎ E : - 3 تم‎ 4 i 1 ¥ Ft ٣ i 2 ۲ 1 


ر 


تر و دات چ 


1 1 8 
ا ا î.‏ ا 
: تن ف ا 


EE Bt EIR 
ت س ا ا‎ a 
ا‎ 
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بھا ‏ انقطا ع ذلله فى هضر لاح فظاهرة لذبب الم وخم وخسوح ٠‏ 
امنب اترام" التي ميزه جج بالاساس ى أن فة الجهد النقسخركك . . 
صارت معدومة | رحلث محلها خاصية الجهود الفرضية والأعنال والانحات 
المتلاثر:. كان ذلك بالضشبط ما يديز أبحاث لیوناردی فلقد گان الرحل بهم 
بقضبة ار سسالة ما من هبر أن بخظلير ميلا إلى تايس بذاء مذظم المحرقة 
دفيفة. ولعل موعبته الفلية النى ترئكل على التفاصيل والمفردات وگل س 
هر عسیلی حقیفی؛ وهي مورهبة تتجلی سن خلال دقة ملاحظاة» وزهسى 
الى دفسعت به إلى تحليلات ردراسات تفصيلية لجوانب فرعية. نىى 
هن الذسر أ ن الإسهاب فى تحليل جاب أو لصيل الحديث ف ي 
فر ية لا ين الإجابة حن النشكلة فتى سيدا إلى دزا تها ادا 
فالمشكلة أو الظاهرء العلمية كل مد زلا يتم تفي الكل ما ل 
أو بضعة أجزاء. صحیح أنه کثیرا ما نتناول الأجزاء المفردة بالدراسة 
۾ التحليل: لأجل أن نصل الى نظرية عامة و ولا ضير فى ذلك کله متی کان 
سعینا یؤدی بنا فی د نهاية المطاف إلى تحقيق ما كنا سعينا اليه منذ 

اید ون آم یکن تاھ حال سارن دو ى وجه الخصوص. 


ات والسوبیات: رکه تر ندا م طی الات لہ ن عنسیره 
علم. 
e‏ 


ولکن ا لرن ایرارنو تکار یام ن شیور ف تپا 0 
١‏ ا نالرات امیا جنه e + E EN‏ 


N 
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لال ٠‏ رة ا u‏ مكائة ‏ مامة ۳ ضسهوز مر ا 8 
٣‏ : 


د قى العصر 1 3 لدج 
2 1 | اا e‏ و ا DO‏ ۹# ™ 
ھن لے ارتو تقطة بدااية لبح ت مستقيضة. تقد أظهر 'نوهيم E EE‏ 


الحم يحد در سات وعمليات اأستقصاء دقيقة عن قرضية كان و 


u 
Lil 


اب ٭ =F‏ 


چ 1 س 
ےار ي ع دة متفر دة غذت ورك قى مقار بل أهمية التيارات الفكرية e‏ 


_ الرابع عشر» وهى التى تمثلك على وجه‎ ehe 
eh y William Ockham بأتياع وليم ۴ آوگام‎ 


لبحاثه. فهی آن کل رآ هام طرحه لیوناردو لايد وأن کون مصدر. 


ا 1 


ST 
ا‎ 
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1 


Mody‏ الڌى اضهر شورء له € و رها 


RF 4‏ اتم 
٠ 4 1‏ ا آیتگ کو “س 5 ت 


د الكل 2 


2 E E: 
e E اا“ و آآ ر ا‎ 


2 ا ti‏ 2 
a 0 7#‏ ا 
زر ول دوهي الگادويي 


ا ےا 3 
اطا ۳ اتقصا آعاقۍ لى د اه ما سن تز ا 
ج د عاتی 1 i‏ 


lê 


5 

EE E‏ ا القكرين أنه ميتكرها إل 

K‏ فى القرن الخامد احشره وخاسة قى جامعات ”ب ادوا 
وات الايطالية ة 


3# 


: CC 


CE k‏ ت اقكار 
وی بولوتيا و براقا" bk‏ 


کذااك ا "مارشال کلاجیت" s Marshall 1 Clagen‏ قو 


N 
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کالم ا معر اين في جامحتى ا SC‏ 
بيات الطباحة ميدان اليا الفگر پة في ( | 


المناطقة أو نے کی ا 

ارگام' فى الفرن الرابع هشر د المسجدروا 

. ‘Suiseth 

1 الك الكلب التى شاحث آنذالك هى 

e‏ يعتقد بالهم 

داتھا الئی قر اها لیولار و د 

فحاصل القول ضا إذن مر أن الأفكار التى طرحها ليوناردر؛ 

راهثقد بعض المؤر خین انها كالت من ابتكاره هى فى الحقيقة شائعة مسن 

قبل. هذا لاحية) FANT‏ فان لیوناردو لم پؤٹر فی معاصریه 

من المفگرين ٻقدر ما کان هو ومعاصروه متاثرين بالتيارات الفكرية التى 

شاعت فی زمادهم وفی زمان سابق على زمانهم بقليل. 


: اسوایزیذ‎ DER 


ناروا په 


رالدليل على ذلك كتساب 'نيقولا الاررزمى“ usطنل Delan‏ . 
Frm‏ طبع فی "بادوا" سنة ١٤۸١‏ مع مناقشة للكتاب كتبها 
بلاسیوس دی بارما'. فی مذکراته برجع لیوناردو إلى طبعه ج. لوکیرت 
Lokert‏ 6 (ہاریس (٠١١١‏ لالبرت Albert of Saxony aras‏ 
وجين بیوریدان Jean Buridan‏ 


والأكثر من ذلك هو أن جماعة من الباحثين جاموا بعد شي وع ٠‏ 
افكار دوهيم قد بينوا أن هنالك فرقا كبيرا بين ظهور نظرية الحركة التسى ٠‏ 
ابرزها کتاب 'مجموعة القوالين' لليوناردوء وبين علم الديناميكا الذى تمكن 0 
جایایو من ترسیغه سنا ٣۲‏ نعم قد تكون هناك ضلة بين فكرة أو ٠ ٠‏ 
لظرية ططرجها لیوناردو. وتلم ان هلم يکن هر مرها وين طلم ل 


ENT OA HETER EONG esi AEE RR, ZA NEEL a APB TNA yr rr S7 ERE di2 ln OE FDR EE AS PNG ` TEEN ASIL ORTE I VOD Va KANTO a ETSIN IETS . STG 3 کو ب‎ RR FIO TEN 1 Sk 2 Ln: 
E a E TELS DS E A EN E N RE GL O GEN E EER EEE ENCE EROS GEES CE EE SI OE, 
E E REE ANI TO OD I e a n 2 ۳او‎ E ESSA r a E HAE O a O TNT Erg e DENE : ۴ ERIE 4 با و‎ ۰ 2 4 9 .ّ - e 1.1 ERS e ا‎ Pt ا‎ 
e . 0 وک‎ 1 7 € ۴ 4 ٠ ۰ 07 . . o Ex و‎ 0 ۹ 4 CC ۰ فا ل ۹ : ا‎ ٤ 2 و‎ 1 a CS . + ا 2209 ر 2 0 ا‎ 
4 4 2H NM Le 1 «< ۰ ۴ ۹ “e 8 
ن‎ E at ‘ 


تنا دو د 
EEE‏ 
O U"‏ د 
% ا ا i: "x‏ 4 
e He TLL‏ 
0 0 1-1 


a 


Scanned by CamScanner 


راسخ يتم تأمنیسه بعد قزئین فش الزمان مثلاً» واكن يجب الا غيب عسل 


es: E. e‏ را ج ب ی ار سے 


:۳ 
ااه حش لالخ شور علاقة بینهما:. 


ولقد اوضح ذلك کتاب "دراسات عن جاليليو "لالکسندر کواریی» 
Alexandre Koyre‏ کل هذا» واوضحته كذلك كتابات الدكور "انيليز 
مایر" Anneliese Maier‏ لقد أوضح ار نضت مودى" فى دراسته المتميزة ‏ 
"جاليليو وابن ڊبlجa" Galileo and Avempace‏ أن > جاالیلیو فى کتابه 
وحواره عن الحر كة» قد بدا محاو لاته لصياغة قانون الأجسمم الساقطهة 
بإتباع نهج ابن باجة العالم العربى المنتمى للأفلاطونية الجديدة» والتسى 
تحدث عنه ابن رشد فى شرحه لكتاب الطبيعةء الكتاب الرابع» النص ٠١١‏ 

وهي فكرة تأتى من نقد النص فى شروح الطبيعة ل 'جوائيس فيليبونوس" 
yê Joannes Philoponus‏ القرن السادس. ولم يطور جااليليو موقفه 
الأرسطى إلا فيما بعد فى كتابه "حوارات حول النظامين الرئيسيين: النظام 


البطليموسى والكويرنيكوسى . 
ورغم أنه قد تم توضيح الفكر السابق لجاليليو فى فى الديناميكاء فليس 


هناك ما يدعم القول بأصالة ليوناردو فى النظرية الفيزيائية. لکنه یبقی فی 
هذا المجال قارا ذکیا واسع الإطلاع على الموروث العلمى الفرنسى فى . ٠‏ 
القرن الرابع عشر» والإيطالى فى القرن الخامس عشرء وهو نوع من ٠‏ 
القراء یتمنی کل مبدع أن يكون مظه ا 


AVI | 
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ا 


ایست هناك أية أ على أن ا خ الما ا 
العلمية قد 2 ا قاين ن لورد Er‏ ا 
3 انظ ير الحدي* 
غندما المذك e‏ 
الغا ا Fh‏ ریه ةه لكتابات E‏ 3 1 ستقرت تلك ات فی r‏ 
مروز لاء وکان الور اطم ا “ل ٠ 3 TE‏ 
ن ر ل ا که ف a‏ 
عندما بدأت المذكرات رحلتها من جديد عندما أخذها الفرنسيون إلى باریس ` ٠‏ 
سنة .٠۷۹١‏ ولأن الأفكار العلمية التى إحتوتها المذكرات كانت كلها آکثر 
تفصيلاً فى الكتب التى كان العلماء يقرئونهاء كما لم تكن هناك مشكلة فى 
تتبع أثر ليونار دو على تطور الفكر العلمى فى القرن السادس عشر فى 
ايطاليا. 


ا کار 
لون 0 المذكگرات ھک فی | 


e قبل سنة‎ Parzع0ne‎ gİ Trattato de la pit tura ولم يطبع كتاب‎ 

۰ ولکن وجوده فی شکل مخطوطه يشير إلى أنه كان معروفاً فى ٠‏ 
دائرة أوربينوء ثم جمع هذا الكثاب من مخطوطات متعددة ليوناردو ١‏ 
شض ی غير معروف گان مبب وواء تتظيسهاء و اول د رون ن ۰ 


۰ وأما ف فیما يتضل بالدراسات التشريحية ت فالقصة به مختلفة 
A‏ حد ماء حيث إنه ليس هناك دليل على أن فيساليوس قد رأى القع 


و ایوناردو؛ و واکن بافظر التشابه نها وبين رسومات فیس ایور 
0 ا a E‏ 
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6 
2 


اا اا ا ر 


3 
1 
1 


٠‏ النقلن حقلا من انهاه القتنى ان 
متجزاثه احشتية ر ا ٹل نے امير 
: ي الذي فظن النتشار. فا موا ابا ie‏ اهز 
جدیدة وز خا هظيما :لال عص الليعضة فقكال ) 
بین القاس سط حدا بهم إلم ى اللتكيور فى ال ال پر اویه in‏ 


= 


الحواجز الى كادت تمع إلثقاء مدان علس بسياإن آأخر أو تحجب تيار 
فکزیا عن الالنشار بين الل كر رن ذلك بحتج الي الع ا 
اتی کات سا تة آلتاللة.. اذ لا سبيك E‏ سا حت ا = حل صربق 


ا ند شام فة ألفهر: ن والضة رط اال¥احتمااصياة وره رة یسیا والنکن اا 
نٿ الأسبااب ۳ خلقت: دلا التح الك ی وزتیدال 


آ 7 ا 


e 8 a :‏ 
NN > 8‏ چ PE 4 2 e‏ اک افد ا 
کان SAET E E‏ کے اقا گا اتش ئەر 2 ا تم صح هة ت الس ا 


£ a 


فلآ ج الدرسة لشية > درمة فق اس ا 
2 ا 3 E e E E O.‏ :5 ف ل I 0 ES E e:‏ 


ا ا نے 
AT‏ 
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IT 


8 الڌى 
ا ا Aik‏ ادر نیو ساز سا Se:‏ 


ات چ صق اة اة ماز 1 مر يحتاج إلى مزيد 


واا ع طلا مشچ د نار سر عن آل یاضیات کما صوره فی رسوماته 


a 
تح کلف للها‎ 
صد ت , ےسا‎ 


8 
ع 


آا 


واضحخاعن مفيط دۆرر" 


0 سے ف‎ vu e? 
ا ا العلاقات‎ raf لازت ا‎ 


د لے ا ا أله آتار لقکر قیشاغورس أو فاط ن“ 


ا E 41 2 : 2 : kı ET O‏ : 
الف وني تو أ از ية َ eA‏ خا کي ف : ê‏ اتان ع حند 


لفات ية لي تطور الف : الخاهحي غ ادو هه ۾ تأيه علسيی مقسأهدم 
أفاڈ ام ية اه 1 اأ کر من التخميض, ۽ بلح برت زلزل الفؤزن فى Ei‏ 
الممبالة أ لذا أ ضحت |[ 


سسة أن "ييور جسوش '  Demiourgos‏ فس 
الثيدار س قناعةn‏ !1 کان فيي الحفيفة حرفي فاتقا. 


لکن تبي هارا أن الأسانذة الأقسساديفيين مشسل بول الفننپمسسي 
وگاچیئان الثییلی ٥۵۸اطا‏ آہ ٥46٤۵٥‏ بمنطق جید متقن الاعتراضات اش 
آثیرت منذ ولیہ الاوگامى على الفيزياء الأرسسخطية وخصوصنًا خلس 
ديلامسيكا الحركة الحادثة علده. لگن لیونازدو کان مخثلفاء فبعد قرامشة 
ثلك الاعتراضات بدأ فى تمحيصها فى الحال وصمم التجارب ليتوصل ى 
مدى دق هذه الاعتراضات» ولم يكن لديه كتلميذ لفيروكيو مخاوف من 
التجريب. هذه العادة المتمثلة فى التجريب» والتى جات من الكاتدراتيات 
الأكاديمية هى ما كان له أثر من عند ليوناردوء ققد حاول كثيرون تقليده 
فى ذلك بدليل أننا نجد أثار ميل ليوناردو إلى التجريب فى هندسة تارتاجلي 
اهاه" التطبيقية» وهو أعظم علماء الرياضيات فى القرن السادس 
عشر فى إيطاليا. وكان جاليليو ينتمى إلى هذه المدرسةء فكان مخترعا لا 
يهدأ ولا يكل ولا يمل. وعلى هذا فليوناردو لا ينتمى إلى العلماء ولكن إلى 
المخترعين النبلاء. ولست متأكداً مما إذا كان ذلك إهائة لعصر النهضدة أو ٠‏ 
لعصرنا نحن أن نقول أن لیوناردو ربما کان یری إدیسون ۸٥ءزلع‏ أنسب 
من اینشتین صذعاماظط بالرغم من أن الثانى كان له خيال أوسع وأعمق من 
توماس الفا va[ھ‏ sھص0طا.‏ إن لدی شکا كيرا : فى أن اميق اجب 
واتسون ۷10 .[.1 على صواب عندما یقول: لو کان لیوناردو سي 


أ 
3 
| 
i‏ 
1 
8 
r‏ 
3 
4 
NT‏ 
| 
ب 
2 
E‏ 
1" 


قيد الحياة لفضبل العمل :فى شركة الآلات الدوليةء إلا إذا اصطادته شزكة .. e‏ 
ا RAN ERR‏ ا 2 E‏ 
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کي ضەير 
زان ترز لم یکن دام E hi‏ 
achtavell;‏ 
الأخلاق بعد ایی 


ر 
E‏ لیوناردو تنارل 1 اا الفكر ی سنب ll‏ 


1 1 
اصحيح ولديه | ی نیچ ا الاستفرائى 
0 


التجزبة وده ٠.‏ 
عشر. َه ٣‏ 
E‏ حساب العلم >عصاحب السفينة الد 

تکفی» فالذین يفتنون بالممارسة على ۴ 
هده حية 

رقودها بدون شراع أو بوصلة ولايعرفب من أين يذهت. ر 
فان اكير النجرد لاأجدوى مده ايقولون.أن:تلك المغزفا التق ببق من 
الاختيار هى معرفة آليةء وإن المعرفة التى تولد فى العقل وتنتهى إليه هى 
| معرفة علمية› على أنه يبدو لى أن تلك العلوم التى لا تتولد من التجربة:- 
وهى أم كل يقين - وى لا تنتهى فى الملاحطة - أى فى تلك :العلوم القى ٠‏ 
لاتفر فى متبعها أي ماقي المتوسط أو نهايتها بإحدى الحواس الخمس ٠‏ 
هی اوم باطلة وطافحة بالأخطاء". E‏ 
غير أن ليوناردو لم يشغل نفسه بتعريف المصطلحات الأساسية 

مل 'التجربة" و "لعل" و "ايقين" "الحقيقة" وبالتالى أطلق الأحكام على 
عواهنهاء من تلك الأحكام "اليقين يعتمد. على التجربة" مع العلم أنه لیبس" 
هناك يقين فى عدم وجود مبادئ العلوم الرياضية ولا عندما ينفصل ٠٠‏ 

اوخو ی ی ا ) 

فى الواقع أا ل ما قاله لیوناردو عن ف هو زل في : 
طبيعته» فهو يقو قول: م ارا ھی الت يها تدخل التجربةء وتخرصن e‏ 


8 e ا‎ 
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OP 1 e DET 0 ,‏ و 
A , ٍ 2‏ ا + ۹ iT ol‏ 
قد ARA Sa E Aa A A a ke AL Ei‏ 


كل السنة ۹K exe‏ نڏ مکتشریا بالاحاڭ ولکن تتحرك تعاقديا 


ق الاولى إلى المبادئ الظاهرة الى النهايةء گا بدك سب 


انناف الأواية ملل العدد والقياس ... اللوم الى تمي الاب ٠‏ 


هنا لا جدال فى أن ۳×۲ تنتج ٦‏ أو أن مجمؤع زوايا المثلك اقل من 
١‏ درجة ولا معارضةء وهذا ما لا تفعله العلوم الذهنية المضللة. لكن 


البداية سوف اتجه إلى التجربة لأن نيتى أن أقتبس من التجارب ثم 


perr gre E oat د‎ i 


ek‏ ی کی و ا 
المضاد» فنبداً بالتجرية تم ننتقل إلى الفكر والعقل بناء على ما تتوصل إليه 
التجربة". 


هذه المقولة تقترب إلى حد كبير من المنهج الأرسطى لا نظرة 


a‏ ن» وكذلك بر لیوناردو الآتية ارینا "ليس هناك من ایر فی 


ییا ا ای 


اين :أن داقع عن مهاته شن اا1 a‏ 


باسلوب إنشائى تقليدى يؤكد على ثقته الفنية فى الطبيعة التى يلاحظها: "إن 


علم التصوير هو الع الوحيد القادر على محاكاة كافة أعمال الطبيعة 


الظاهرة فانك بذلك ستزدری دونما شك»؛ أحد الابتكارات المرهفة ال 1 1 


تعددها» من بحر بحر إلى شهل إلى نباتات وطيور وزهور وجيران e‏ 
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اسل جر نل فشان وتي سر قى كفن من رخهة الادعان قل 


اکا حقاء | فا تراصب 
إ1 بگلمات ١‏ اس 
ا الطييعة؛ 8 ولد ا أو ادا ا تيدر اسسا فهو ي 


1 لدت من e‏ 
لطبيعة» لان كافة الأشياء والأشكال ل اة اد و اشيدورر | 


) E E e 


ا 


وسرت الآلة' 'يتسع 


للاشتاء N‏ ا 3 أجسام سد 


اء افسهاء کی فر ى ذه الأشياء تكن داخلهاء إإذا لا يقنع الفيلسم n‏ 
E e‏ 
فى ذاته على الحقيقة الأولى للأشياءء لأن العين لا تتخدع كمايلنخدع ٠‏ 
العقل' 'وللتصوير وظيفة تفوق الشعر فى قيمتهاء كما أن قدرا من الحقيقة 
التى يقدم بها أشكال أعمال الطبيعة يفوق ما فى الشعر. وأعمال الطبيعة 
أجل من الكلسا ا فالكلمات هى من أعمال الإنسان» والمقارنة التى يمكن 
عقدها ما بين أعمال الإنسان وأعمال الطبيعة» هى من قبيل المقارنة بين 
الإنسان والله. وبناء على ذلك فإن محاكاة أشياء الطبيعةء وهى التضاهى 
ا ر ہد این رای وا ب و ا كلمات البشر 
وأعمالهم بالكلما 
تلك المقولات التى تتعلق بالصلة بين العقل والتجربة مقولات بارغة 
مؤثرةء لكن عندما نقارن تلك المقولات الغامضة بتحليلات مفصلة فسن 
العلاقة المنهجية تحليلات نجدها أجريت فى نفس العصر فى المدارس ٠‏ 
الارسطية فى جامعات إيطاليا حيث ندرك الفرق بين حكم الففان وتخليلل"" 
العالم. 


لقد کان یوناردو قبل کل شن 'مشرح للطبيعة* استطاع 4 


ويرم بحریته بوضوح الهیکل N E‏ قات الجنواوج ا 


EEE ۹ a ا‎ 
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8 تى غا قا عة‎ n e 


E2 ۴ 
ا ر‎ 5 : : 
E 1 3 3 2 ا‎ 1 
E ا‎ E E TARA UL د‎ 
ا‎ RS a a O TS E PT E TEE ا ا‎ e arntk 
a اخ 7ا ز اہ‎ 17 laa ORS Rr U a a SI °4 
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a 


به اارصاس جوب او ساس ا 


الط ب د وما ایا FF A‏ ص ل اا 
AP 2 :‏ 0 اء ار 


هواردو 


ETE IFADE 


ا 


E 


اناغ 
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تالیف: جورج سارتون ‏ 


بو صح ح ونار 2 ا بصورة جميلة أفضل E‏ عصر 
انهضة. قى القصول الأولى شنت مضطرا إلى : تتاول بعض ملامحه الاأقل 
جاذييةء ومن اللاثق أن أتهى حديثى بإحدى ملامحه الخالدة» إن ليوناردو 
حى اليوم مثلما كان من قبل» وحيث أن نمو المعرفة هو محور التقدم. كان 
يتبخى أن يكون تاريخ العلم هو محور التاريخ العام» ومع ذلك فإن مشاكل 


ف YER‏ داقينشى: القن والعلم هو الفصل الأ رمن كاب حورج 
ارتو والذى عرانه 1285 ×91 ۾ 
“Men of Science in the Renaissance, the Bodley Head, London, pp. 219-233.‏ 
° حورج سارتون: واحد من كبار مؤرحى العلم لى القرن العشرين» وهو من أصل بلحيكى - حصلل 
عط فة ال كور راء فش تاربخ العلوم فى سنة ۱۹۱۱ من حامعة (حان) البلحيكية» وكان موضوعها عن ` 
٠ |‏ بطرمو دافششى وعوققه من القن والعلم ول سنة ٠١۱١‏ ر حل إلى آمریکا حاضر فیها ویراسل وښشی | 
حلا م الباحئين» وبقى كذلك إلى أن انظ النغس الأحير» حى بعد أن اعتزل التدریس عام ۱۹۵۱ء ويرم . 
»فاته اد العدة لر حلة قصيرة كى بلقى عاضرة لى "متتربال"» ولكئه اضطر أن يعود مر ن الطريق إلى مرله | 
۴ ق اقاقر االأعير. وهن مؤاغاته "الاتسية الحديدة » و "دراسة ى تاريخ العلم ٠"‏ و فراشتة ق تر 
ار باضيات "+ و "حياة العم" و "مدل اتاريخ العلم" . وقد أسهم مساهه فعاله اى عاتن دولتين وقففا . 
عل اقل رارج قاذم قر ك ف تأسيسهما وإدارتماء وعاون على مويلهماء واستمر عذى حاته بغذيسهما 


E E eR الولرات ورل اک نن جما‎ e AN 


A 
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بحو و ليغا ب ها تعن الى رحع إلى سنة ٠۹١۲‏ و (5اعفوة) والق هرت لأول رة نة : 


1 ۳ 1 i : : : : 
ل ەسس‎ r $ ک ات سید‎ ES کا‎ ۸ "4 ١ £ E 5 E : ٠ 
1 ٠ Sis: aii: ٣ لحياة الاس تنحش 3 1 يدي لاچ‎ 1 


الفذأنين ۽ الفلاسفة الإنسانيين ¡ قلخن الحتاج ألى د 
و او و Rk‏ 


3 هة 8 ۱ لله څډر كاف أبذاء ونحن # 
کټ | - 1 ج : 1 2 0 :# 


من الفن والعلم وهما ليوناردو ا الفلورنسى ومعاصره الا هته 
سنا وهو 'البرخت دورر" re11 Dre‏ طلھ مù‏ نڍر ج Nuremberg‏ » 
وهما لم يتلقيا أبداء كما أنهما لم يؤثرا فى بعضهما البعض» وبالرغم مهن 
ذلك فهما یمثلان طفلین فی نفس الس٠‏ ن» وذلك حیث مسن EA E‏ 
العلمية التى ت كانت متشابهة. صحیح أن دورر كرس معظم أوقاته 
للفنء فى حين أن ليوناردو كرس معظم أوقاته للعلم» ولگن اډوتارنو کان 
العالم الأفضل ف الفيلسو ف الأعمق. 


٠‏ ا ٠ن‏ معفم اداس اي رسوا عمل ايو اردو انوا من 
الأدباء أو التقاد أو الفنانين؛ إلا أنه يازه أن نوضسح أن مؤرخ العلى لا 
يستطیع أن يطرق منهجه بدون أ E A‏ 

٠‏ بليغة نجدها : فی مخطوطاته تشهد بعبقريته الأدبية» ورسم تخطیطی زاق 
واحد یؤکد لنا أنه فنان عظیم. غیر أنه لا یمکتتا اس خد ن لتتاساف 
کبیرة من تعلیق واحد على موضوع علمیء إذا تمت الفكرء وتطوزت 
ا لی کیا ان و دارو کن سیا وزیی 
5م لمجرد أنه أعلن ذات مرة قائلا "أن ن الشمس لا تتحرات م چ 
الذى يعني ليوناردو من هذه المقولة بالضبط؟ 8 | 


1 YAY ا‎ 
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EE انها ليس فال سيل اللسر فا اح‎ AOE 

بت ام عل ١‏ لاقل شر ج فشر بوضو < ما هی موجود بعقله؛ وقذ حاول ٠‏ 

'سیجسوند زی رن ۴ 4ع الشهير أن يعيد بناء سيكولوجية 

موناردى السرية: عل اشاس جز »> سغیر ف يلمح فيه ا تازدو الي 

حلم بطفه له غير أ ل ع مدا | التفكير الاستدلالى غير ل تا الا أن 
لسچن5 "روید" أ طت لكتابهة عن ليوناردوه مكانة لا يستحقها. 


ومن ناحية أخرى» قان تقييم عبقرية ليوناردو العلمية أصعب بكثير 
من نيم العبقزية أ لعلمية لرجال العلم الآخرين الذين نشرت أعمالهم فى 
حيات ولعل مرد ذلك يرجم إلى ثلاثة أسباب: 


أولا: ان بحوتة العلمية لم تكن معدة للنشر» وبالتالى كانت ملحوظاته صعبة 


3 ““ س 
> ا و 
اك Jeti‏ نوه وهکزز: 


انیا كان ايوناردو طفلا من أطفال عصر النهضة»ء وكل فكرة من أقكاره 
pe aE PAE‏ 


ha‏ فان التقليد الذى جمعه ليونار دو لم يکن تقليدا د 
8 لگزخ بالأحرى کان تقليدا شفهيا ويدويا. 


وقد ولد ليوناردو فى الرابع والعشرين من شهر إيريل عام fo‏ 
فی ب بورجیودۍ فینشی ه۷ ٥1‏ ه80 بفلورنسا؛ وهو ینتمی من ناحیة_ 
أييه إلى أسرة شهيرة ولكنه ولد من أبوين غير متزوجين وعقب ولانقا 
تزو ج والده إمرأة من طبقتهء > فی حين أن أمه اضطزت أن تتزوج من 
ان انارت ۲ ابنها الذى گا eB‏ 


ا 


Scanned by CamScanner 


E 


لی آستوديو "اندريا دي ايرود e‏ 


وبالفعل تم إرساله ! س 

۸ )» وکان hs‏ ت بالنسبة لولد له مزاجه 
الاتصال بالواقع» تلفى اض نوع من ادر دا نيد للغايكه ولا 
E‏ به وعبقریته. واختیار والده لفیروکيو ك ان اختیارا سعسید يه؛ ر 

3 الامتنان له لترك ى الو ية بتربية ليوناردو 


ذلا الوقت أحد الفنانين والن البارزين 


ست دی 
ا 


.8 ی ٣‏ 
سے سے 


وف استوديو "فيروكيو سنحت لليوناردو فرصة تعلم كتير من 
الحرف ومناشة كل اقضية من قضايا العصر؛ وحل مشاكل حقيقية 
وملموسة تقترحها الحياة والفن. إن فيروكيو لم يكن فقط فناناً غظيماء 
ولکنه کان ا أيضاً مفكرااوحزقياً أضيلا: وباختصار فإنه كان ذلك هو 
النموذج راان اليوناردو:.وكان ليوناردق ويداغ من العم حوالى ابلق 
عشرة نة أو ثلاث عشرة سنة عندما عمل كصبى لفيروكيوء وقضى نحو 1 
اتا عشرة سنة فى أستوديو "فیادیل أجنولو" An‏ اء ۷2ء وکانت هده 
یی ادات کین اوا ونارن تر 
ن ومن الفنانين الكثيرين الآخرين الدين 0 ا کل يوم ا 
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ET ^‏ 
انم رات وهنا ابال ن تحمینی 


س 1 a=‏ ی)“ أنه # 
ا 3 سد للتشتاې : ےچ 1 کس 8 
لهسم ا ج ۱ u‏ | ا الاح ريل 
ص ER ah K3‏ 


E‏ ل ک را اسه کات کے 


AL‏ و ليس PE‏ ن 


ورزر ۷ موز ها حتىی 
e‏ و السهولة؟ فمن الصعب احیانا 


بمساعدة مرآة. 

فی مذکراته مؤرخة و یکن تاریخ ها 
أن لیوناردو کثیراً ما کان 
ومق غير الممكن مغرف i‏ 


وعدد قليل من الأجزاء 
و أكير الصعو بات أو المشاكل التى تواجهنا 
ا EES‏ والقضايا الجوهرية؛ 


رأيه النھائى. 


تة تدعو ک یبا پتعلق به هی مسودة خطاب که _ 


ا : 
وأكثر ودد |" عي خدماته 

عام ۸ A-1‏ دوق ميلان الودفیكو سفورزا" ليعرض aE‏ 

وا که رخ وهاي حسکری. وقی. ie‏ قدراقه 


9 a 
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ااا الوقت کان باح ى 
HH‏ زلا از ۴ 8 ب چ 
قف“ وی ا رجو ١‏ مسو اا 
: کد اد | , جودهم شعاد کل ا 
أ دقاته الأقل موهب : 
اال عو ات بيذي 


ا دوق مانن خدماته: وما شو ' 


81 ات ٣ 1 mM‏ 
من الحرية؛ لان ھ د ار 


لليوناء روا ا وفيرا 
مجالاته 1 
)۱٤۹۹-۱٤۸۳(‏ كانت خصبة فى مجان U‏ من 


وبعد هزيمة الدوق کی 


والتشريح والري ياضیات و التكنولوجيا 


Tr‏ د ۽ لاجی 
على ميلان» أصبحت حياة ليوناردو حياة منفى ومشرد و 
EF‏ 


مدينة الى أخرى بلا رأحة» و شی اقل هده العنتو ا 


مرة أخرى فى ميلان؛ وهذه المرة كانت تحت الحكم الفرتسى. 


وفى فترة الميلائية الثائية هذه واصل جهوده لشق المجارى 
والقنوات»ء ودرس الهندسة مع "لوكا باكيولى" ناماعه۴ ه٥د1‏ والتشريح مع 
"مارك انطونیو ديلاو ر " Marc Art0صنo Dell Torre‏ على أته قى عام 
١‏ قام الفرنسيون بغزو ميلان مرة أخرى» واضطر ليوناردو للخروج 
منها (إننى أتخيل أنه تمت مساومته كمتعاون). وحصضل على رعاية 


وإحسان "جيولياتو دى مديتشى". وذهب إلى روما عام ٠١١١‏ بصحية 


صديقه وظميذه الشاب فرانشيسكو ميلزى» وقضيا عامين يقصر | 

Belvedere‏ بالفاتیکان» ولکن قرب "مایکل انجلو" مأععمم اعطعزM‏ الى 
کان یکرهه» و "جیوفانی دیجلی سییشی الألماتی" German Giovanni‏ 
Degli specchi‏ الذى كان مخادعا أثار غضبه ودفعه بعيداً. وفى النهاية قبل 
ضيافة فرانسوا الأول فی كلو ها٤‏ بالقرب من أمبواس عوزمطسو » 
وساقر ليوناردو وميلزى إلى "كلو" عام ١٠١٠ء‏ وأحضرا مهما ثلا ة ' 
رسومات أو لوحات هی: ا القديسة آنا 3 العذراء المقش. والطقل؛ 
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1] 


e 8 Ci n 


N ®‏ وة يوعفا المعمدان» ل أو هة ام ريما امو 


شو لاه اورسوهاته اتشر يحپة EE‏ وسا ارال 
مونزی. وئوفۍ فی 'کلو ا التائ من شنهر ماو عام ۰٠۰١ ١‏ 


3 واعود ة إلى عله آلطفی نلاحظ آنه قد بدا منه جانبان و 8 
i‏ فى أستوديو فيروكيو وعما "علم التصوير" و "المیکانیك یکا" فة 
لیوتاردو الى تقول أنه يمكن أن يكون هناك "علم التصوير "قدتكون 

وهماء ولكن برغم ذلك أماذا لا ينبغى أن نتحدث عن علم EE E.‏ 
مما قتعدف عن علم الطب؟ وفى كلتا الحسالتين؛ تطبى الحقائق أو 


aire ga‏ أو العلاج. وكان علم 


التضوير بُ يشتمل فى المقام الأول على المنظور الخطى الذى كان يشير 
اني قلورنسا من أمثال فلیبو برونیلیش Brune! esh‏ مم۴1 ولیسون 
بأتستا البرتى Leon Battista Alberti‏ › وباولو اوسيلو Paolo Uccello‏ 
وبییرو ديلا فرانشيسكا Piero Delle Francesca‏ وآندریا دیل فیروکیو. 
وليوناردو. والثاتى: مسألة المنظور الهوائى الأكثر عمقا وغموضا التسى 
اختلطت لقرون بطم البضريات والأرصاد الجوية ونظرة الألوان والظلاا 

وكثير من الأشياء. وقد قام الصينيون بملاحظات ثاقبة عن هذا الموضوع 


فى القرن السادس على الأقل» وكان ليوناردو هو أول من أعاد اكتشاف 


بعضنها فی الغراب. 


5 ا میکانیا بالفطرة و کد ر د سسس ا‎ E 


الميكانيكية فى أستوديو فيروكيوء وكان فيروكيو مثالا ورساما وحسدادأة ا 
i: )‏ کور عمل له ا تمثال بار ارتولومیو کولیونسی Bartolommeo Colleoni‏ 


پان رلطه اظ ار نا غه في اهال و تق فض 


ي ا ۳ 


ن ونار قو ی خا ا Bes‏ ا کر A‏ امل HRB E‏ ا NY‏ 
الثم عة اشر قمعل عة إشباغ اجات السام الحر بپ امسسها؛ وسا 
السسدز الرخية ألما * م الطافة میدروایگیا؛ ران مسين الضممر رز قي حفس ` 


الئل ارت الئن كات اسل وضيلة انفل العواد Bu:‏ راء طراحين الديسساء 
على الأنهار الجارية ) 

ن رسو مات لیودار دو ملينة بمشروهسسات مبكاليكيسة مرسسومة 
بتفاصيل كاملة ودقيفة جذأًء لدرجة أنها تمدو أحيانأً مشل الرسومات ٠‏ 
السيكائيكية الحالية وفى الحقيقة أنه كان من الممكن إعادة بناء اللات الى ٠‏ 
اخترعهاء ولكن هل اخترعها هو؟. إن هذا أمر غير موكد وغير واردا لقد | 
كان هناك كثير من المخترعين فى القرن الخامس عشر؛ بل وحتى من قبل ٠.‏ 
الفرن الرابع عشر»ء ومعظمهم كائوا أميين؛ وفى حالات كثيرة كانت السرية ٠‏ 

ومن الهيدروليكا انتقل ليوناردو إلى الديناميكا الهوائية؛ وقام بعدد ‏ . ٣‏ 
كبير من الملاحظات المفصلة والدقيقة بخصوص طيران الطيورء وكانت 8 
مشروعاته تشبه مشروعات دیدالوس وىلةلe(‏ وایکاروس وںموع] » 
ولكنها بالأحرى كانت تشبه مشروعات مهندسى القرن التاسع عشر الذين ٠‏ 
حاولوا حل مشكلة طيران الإنسان قبل اختراع المحركات» وسال ليوناردو ‏ 
الفسةه سوال قول جدا: وهو لماذا ل بست الإنسان أن یحلق قن أجواز E‏ 
الفضاء كما قعل الطيور؟ و فكر قائلاً أنه لتقليدها برای ۴ لا أن تک 1 
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گرف تفیل نلك بالضيط وماتاحظاته فى هڏا لوو ع لم تكن ضا قبسي 


أية ملاحظات حتى فن القرن التاسع عشر. 


لقد کان لیوناردو يتساغل دالماء كيف تحلق الطيور فى أجواز 
الفضاء؟ وكيف تطير مع أو ضد الرياح؟ وكيف توجه طيرانها وتصل الى 

| فدفها؟ ز لاحظ توآفق أجنحة وانشائها وأنوأع الريش ' المتنو عة وحركة 

الذيو ل ية تخد هذه الوسنائل الصعود لأعلى والهبوط لأمسفل 


: ل فل لیو اډ‎ ء٣‎ ٤ 
والتحليق والتو ازن:والحط دون أن تكسر رجليها؟ وباختصار دن بو‎ 


ات ت أ e‏ 
یاقا لکو برنیکوس 3 و هافی Harvey‏ ولكنه يستحق تماما أن يعتبر أحد لے 


وسيكون من المضلل جدا أن نتصور أن ليوناردو يشبه مخترع 

من مخترعى الوقت الحاضر» هدفه فى الغالب جمع المالء قفد كان و اا 

عملياء ولكنه كان أيضا فيلسوف يحب أفكاره كثيرا جداء لدرجة أنه فقد 

الاهتمام بتحقيقها. . وكمأ نعرف جميعاء أنه عندما تطرأً فجاة فكرة عظيمة 

لمخترع» فإنه ليس هذا هو نهاية الأمرء ولكنه البداية؛ وأصعب مهمة 

هى التى ستأتى بعد ذلك وعليه أن يتوصل إلى تفاصيل لا حصر لهاء وان 
بتحقق من الإمكانيات الصناعية والتجاريةء وآن يوفق خططه مع اواج 


ولم یکن بمقدور یوناردو اذی لم یکن لدیه ای صبر وأی موهبة 

هذا النوع من الأشياء أن يصبح مخترعا ناجحاء وكان يشبه قليلا أولفكÙ‏ 

لرجال الذين يحبون العبث مع النساءء ا ن e‏ 
٣‏ ملاحظاتهم للنساء ترحيبا وقبولاء ا يریدون ان أن وتورطواء., 
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ا ۳ کان | لڼو نار 
فی ضر ه ل تكن راصجه لااك ۰ ود 


Arimedes وارشمی در‎ ۸ Aristotl 
يکن ارجا ع تاریخها إلى ر‎ 
ام کانیت غير منظمة وسرية للغاية.‎ 


والسؤال الآن» هل عرف لوناردو الكتابات القديمة الوسيطة ھا 


الميكانيكا؟ 


نعم لقد عرف تلك الكتابات» فهو يذكر أرشميدس عدة مرات) كما 

٤‏ أنه یذکر بیاجیو بیلاسانی Biagio Pelacani‏ والبر ت السکسونی گ٥ ٤٣٢١‏ طلھ 

›Saxony‏ وکل هذه الكتابات كانت باللغة اللاتينية ومعرفة ليوناردو باللغفهة 

اللاتينية كانت إلى حد ما تجريبية ومجزئة» وحیث انه کان إيطاليسا كان 

بمتدوره أن يفهم جملة لاتينيةء ولکنه کان أميا تقر تقریا يقرا لقال ندا ولا 
يقيم بالمرة وزنا للمراجع. 


وعلى الرغم من المزاعم التى تناقض ذلك» فإنه لم يكن عالم 

ریاضيا دقيقا وان کان يحب الرياضیات بالاسلوب الأفلاطونى» ولكن ليس 
بصنو رة جيدة للغاية. وكان میکانیکیا بالغريزة وحاول طوال حياته أن يفهم 
ظواهر الاستاثيكا والديناميكا؛ بل أنه حاول أن يقهم قواعذ اهدر وليكا 
والاير ود دینامیکا areodynamics‏ > ولکن بدون جدوی؛ استطاع أن ق 

أن المیكانيكا هى فردوس الرياضيات لأنها تعطينا ثمار هذا العلم"؛ وكاتت: ٠‏ 

هذ ةو لة شعرية وحدس يدعو للإعجاب» ولكن لثما لاتزال بعيندة ٠٠‏ 
چان فج م ر ر ی 


يکن من الممكن صياغتها بعد» وا N‏ بشجاعة الخستانة 
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القروسطية (أى الأخذ عمن سبقوه من العصور الوسطى)؛ ولم يكن ممن 
كن أن تحدث الولادة إلا فى زمن أو عصر 'سيمون سستيفن" $١0١‏ 
ماع8 وجاليليو» وبدأت الميكانيكا تنضج فقط بالقرب من نهاية القرن 


الساہع عشر مع 'ھویجئز' sہeعyں۳1‏ و 'نیوتن" 07 .New‏ 


وفى مجال الميكانيكا الرائع» استطاع ليوناردو رغم عبقريته أن 
يشق طريقه فقط كرجل أعمى. وفى مجال آخر - مع ذلك - کان من 
الممكن الحصول على نتائج قيمة فى الحال» وكان هذا المجال هو عم 
التشريج. وهنا مرة أخرى كان يواصل التقاليد القروسطية؛ فت 
الخطاً الاعتقاد بأن التشريحات كانت محرمة طوال العصور الوسطى» فقد 
كان هناك مشرحون متمیزون مثل موندینو دی لوزی Mondino 5٤٩‏ 
ز27 و جویدو دا فیجیفانو Gib Da Vigevan0‏ > على التشريحات 
البشرية كانت نادرة ومنظمة تنظيما سيئا. وجاءت الصعوبات من المدرسة 
السكو لائية أكثر من الدين (أى أنها حرمت التشريح أكثر من الدين)ء 
وكانت روح التجريب تكاد لا تكون موقظة والأسواً من ذلك هو أن منهج 
الملاحظة بدقة وبدون تحيزات كان غير معروف تقريباء ققد كان جالينوس 
Avicenna lix jl Galen‏ يسيطران على الأطباء لدرجة أنهم كائوا غير 
قادرين على الرؤية بأعينهم وهناك كشفت عبقرية ئولار3ۇ چن نفسهاء 
٠‏ رغم أن الرؤية فى دذ. الحالة كانت ناقصة ومجهضه. 
ذلك مكننا القول» بان التشريح الحديث أسسه رجلان هما 
3 - "اند ریاس فیسالیوس الفلمنكى"» على أن هناك فرقا ٠‏ 
e‏ 5 8 شریح نحو ثلاثين جثة وترك عددا وفيرا ' 
EE RG‏ 
من الملحوظات والرضوماتة ولك م ٠‏ د ر 


NEE EA 
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٠ پک وای لذو اکر‎ 
»وهو قاساي‎ De hoa corpo br ركيب جسم الإنسان‎ 
CEPR eer rb a eld 

د 4 : ١‏ 
فسالیوس ار کاا اقا فى دیک رجن ان جابا بده یجب 


نستتتج أن "فيساليوس" وحده هو علم مؤىنس علم TS ET‏ 
لا يذكر؛ الا أن NT K‏ مذهلة i‏ کان فیسالیوس بحگم 2 
کون يبا و أستاذا للتشريح› کان بجر کر فن العمليات التشريحي4»› 
فان ليوناردو كان مثله» حيث أجرى كثير من التشريحات» وأجراها بنفس 
الجودة التى أجرى بها فيساليوس تشريحاته» وإن لم يكن ذلك بضورة 
نظامية أو منهجية. ۰ 


O O SE SG: 
8 EEE e REPRESS 
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EEE 
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Tes Tees ERR, 

م 1 د ١‏ 


إن التشريحات الى يجريها الطلاب اليوم فى معامل التشريح 
يكليات الطب سهلة جدا؛ فالماء الجارى والتبريد والمواد المخدرة قد قلت 
سل درج کد . إن أى من وسائل الراحة هذه لم يكن متاحاً 1 
اوا دو وانجاز مهمته مهمته المفروضة ذاتيا كان يتطلب قوة إرادة هائلة. 


POO POPE IY 

EAT 2 وا و‎ 
1 E E SEE 
bY, ao TT Haa o ت ی‎ 

A O ON BF e E NET NR 


وعلاوة على ذلك فاه فی حين أن فيساليوس کان يساعده فنان 
محترف هو "جون ستيفن"» کان ليوناردو مضطرا فى مراحل 2 ا 
لمهمته الفظيعة أن يقطعهاء ويبدأ فى الحال نوعأً آخر من العمل ذى رقة 3 


مفرطة اسنا ما يراه بدقه بقدر الإمكان. إن بحص ارسومصاته س حدِ 4 2 2 2 ۰ 
م تكن تضاهيها أب أية رسومات أخرى OS‏ 


ET A 
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إن حب استطلاع ليوناردو ذهب لا وام نټ اندم عزن 

من الرسامين والنحاتين أو المئالين الذين كائوا مضطرين إلى امتسلاك 

٠‏ بعض المعرفة بالتشريح الفنى› أى تصميم و تخطيط العضلات الب حلحبة 

الظاهرة. وقد درس ٠٠و‏ فلورنسا الذين كانوا مصممين أكثر منهم رسامين 
بالألوان هذا النو ع من التشريح بحماسة. وتطرف انطونيو بولايولسو 
oإەaiuاPo Antonio‏ فى هذا التقليدء ثم أعيد إلى الاعتدال بواسطة 
فيرو كيو وليوناردو. إن نموذج المثال أو الرسم التخطيطى للرسام يجب أن 
کف دقیقا بدرجة كافية وشديدة الحساسية ليبين وجود العضلات» ويجسب 
أن يكون المشاهد قادرا على اكتشاف وجودها بالحدس والبديهة دون أن 
يگون شاعراً بها أو مدركا لها. 


ومنذ بداية الفن سادت الاعتبارات الرياضية والصوفية التشري سج 
الفقنى» وقد أدى حب التناسق والإعداد بالفنانين من كل العصور إلسى 
تضاف العلاقات الرياضية بين أحجام أجزاء الجسم المختلففة» ووض 
قا عد دةللجمال البشرى»› وقد وجدت هذه المشاغل فى مصر القديمة والسيند 
واليوتان. ولم يكن ليوناردو ومعاصره الاستار مئه شقا "النز خت دوزو“ 


وکان لیوناردو مهتما ليس فقط بجمال جسم الإئسان» ولكنه كان 

يضاً يبحث عن الجمال فى الممالك الثلاثة الطبيعة وترك وراءه كتير من 

الرسوم التخطيطية لحيو انات ونباتات وقواقع وصخورء وتصبفا بهن 
بحوثه اليوم فى مجالات الجغرافيا الطبيعية» وعلم المعادن والجيولوجياء 

) ورسوماته تجعلنا نفک قن رمتومات سان Ruskin‏ الدی کان شغفه بالف 


ele 


Scanned by CamScanner 


BY ۱‏ 
وكذلك العلم قويا ومعفدا إيضاً. وكان أحد الاوائل الذين انو يرا 
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والاول گاتت تمه ااب ا قو الغاالے | ۹ 


الكير (الكون) الى ر رها فلاو ف ن سهاارار شما بتڪ + 
ا طاق 8 اس E‏ 


Ê A 
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٠‏ الجدا الفاصل الذى يبدو آنه 
ب رین کان پنر من ر 


الا ء الأيسل من ن 
خلال فتحات غير مرليه. 


لا يسح ™ الما من 
8 حة ا i‏ 
وکان لیوٽاردد مشر شا برأ ی جالینوس المبتدع بدر مھا 


ات غير المرئية 
اله گان غي قادر فقط على رؤية هذه الفتحات ر المرد 


دا 
E‏ العثور على مال افشل ساز 


ولكن.أيضا رسمها. وسيگون من الصعب 
أ ى شي ختلى العبقرية. إن ليوناردٰ كان عقلاً حرأ وعبقرية 2 عظلن ى 


Ea 
لد‎ ٤ ومع ذلك خدعه سحر أفلاطون وسلطة جالينوس لدرجة رؤية‎ 


تكن موجودة وبيانها للناس الآخرين. 


وأنھی حدیثٹی بسؤال یجول بخاطری ويلح على باستمرار» وهدا 
السؤال يدور عما إذا كان ليوناردو حقا أحد المبتكرين أو المبدعين 
العلميين العظام؟ 


وللإجابة على هذا السؤال نقول» إن حب ليوناردو للعلم وحماسته 
له لا يحتاجان إلى جدل» فمن المؤكد أن أنشطته تدل على أنه رجل عله 
وكذلك فنان. ولكن هل من الممكن أن نتسب إليه اكتشافا واخدا بام تثناء 
تلك التى تحتوى عليه رسوماته ضمنيا؟ 


فلكى ينسب للمرء اكتشاف» لا يكفى أن يقوم به» بل يجب عليه أن 
یفسره» وأن يثبت بوضوح شدید أنه فهمه» ویجب يجب أن يكون مستعدا للدفاع 
عنه. وقد قد تقول أن الاكتشاف لا يتم ولا يكمل الا إذا تم تتفي ذه وأصبسح 
واقة خققية: ايا أن فكرة تراود عقل الإنسان فهى مثل بذرة التب ام-٠‏ 
هذه البذرة لا تكون كافية إلا إذا نضجت وأخرجت لنا ثمارا. 
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و لقد كانت أف" | لیونار نو مل البتور .الى عجزت عن النضسجح؛ 
وظلت مدفونة فی ملحوظاته ورسوماته. صحیح آنه کثیرا ما فکر فی أن 
٠‏ يكتب كتب عن التشريح والتصوير وربما موضوعات أخرى» ولكنه لم 

يفعل ذلك أبداً. وفى التاسع من شهر فبرایر عام ۱٤۹۸‏ كتب قرا لوكا 
باسیولی' اەزcھ۴ ۴٣a [uca‏ إلى الدوق "لودقيكو مسمغفورز' 2 ن 
لیوناردو قد انتھی من بحث فى التصوير وحركات جسم الإنسان» واعلن 
يور ڪا فازاری* عام ٠١١١‏ أن رساماً ميلائيا قد أراه مخطوطة 
لیوناردؤ وکان ینوی نشرها فى روما» ؤمن غير البحتمل أن تكون هذه 
المخطوطات قد وجدت فى وقت ماء على الأئل فى صورة جاهزة 
للنشرء ولكن من الممكن أن يكون تلميذ ليوناردو وهو فرانشيسكو ميلبزى 
rE‏ مخطوطاته» قد ألف متتطفات مختارة (أو لف شخص أخر 
بتأليفها). وفغى مخطوطات الفاتيكان توجد مجموعة تضم ٩٤٤‏ مقتطفا ۳ 
ملحو ظات لیوناردو تحت عنوان (مجموعة المخطوطات الحضرية 
۷۰ - القرن )٠١‏ التی هى مصدر غير المباشر .لكتاب aإاءd 1ra††a0‏ 
Pitta‏ المهدی للملكة كريستينا ممناونط٥‏ ملكة السويدء والذى نشر فى 
باریس عام ٠٠٠١‏ بعد ولادة ليوناردو بقرنين من الزمان» ويخصوص 
i‏ التشريح فانه لم یحقق حتی هذا النشر غير المباشر والمتأخر والدى 


تم بعد وفاته. 


وباختصار فان ليوناردو لم ينشر أفكاره أبداء بل شه حتى لم 
يتجشم اء تر تيبها وتنظيمها وإعدادها للنشر؛ وربما كان هذا الفشل 
ا جزئيا إلى نقص تعليمه الأدبى» والذى لم تكن عبقريته قادرة علسى 
ن ا كانت مختلفة جدا عن یوب أغلبية معاصريه؛ 
غیت مارلة شزا لدرجة أنه لم يكن من الممكن فهمها. وتكاد 


“AY 
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n # 2 )‏ 1 ۹ $ 7 ۴ 
سواه نعو ی کی زیت : 


لمر جم کات اة لار هو مدا 


جره مسل م عمل لیوو رر نشی مر فازء الخس اص 
زر کان له تاتیر تیل إن لم يكن له أى 
RR Farê‏ انطو نيسو 
یاضر (۱ )۱١۱۱۸۱‏ الذی کان أصغر مئه بحو تلائون سنق ومات 


فی سن صڪير جا ولم تم پار برك ية ار 


وطالما كان أيوتاردو حواء كاتت لدى عدد قلول من القاس فرصة 
زۇي زسوماه التشریحوة, ویمکتئی أن آتکر فقسط اتطوئیو دى بوتیسس 
یو ا مما سڪر تهر لويس» وکاردونال أراجسون ه ماق یو 
عم الدی أعجب بھا قى كلو“ ورأها تمارارى "و 'جوان باولو 
وماو” ما ما٥‏ می فوما بعد فی دی میلڑی» ولکن لم تن r‏ 
ریما امھارة واکر؛ تیر کیمتھا الطمیة یکت ا اول ن رر ۲ 
ال r ) NARE‏ 


اساریخء ولکسر 
8 أعجب به کل ت رمل در بجا وفتسبه 
زی نم اذى 3 
زون pe‏ ب جوا بخطن اه 
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E | ۳ ۴ E ¢ : 
1 E : 


E RE Shenae ا‎ 


١ 4 1 ٌ K١ mt‏ ت ا : ی 
لہ نورد حه نما کات عه الها و س سے 
انت هخ : 


باتجا انك ف كنف 
ارب الفنية أو أهملها بنزوقه. . وعلى الر غم من ذلك انز فى طز 


آ ,ر ازسلماء اتمعاصرين له. 
تان الور صأامين الشبان» بينم لس شى المشير على 


آڑا یو جد آی شی 2 خراآبة وحيرة من نتزوات المخترع 
ا ع لله کاملة ص الآالات؛ 


zee) «=‏ 1 
3 ا 1 7 ا 1 4 ا 
با الى المطنوعة وا أيعمد الختبييه واننئس عفىی 


وزسمح لؤحا حات للنسب الرائعة للوكا باسيولى» وربما أنه تقشها ينض ولا 
انه رأی كليشيهات خشبية ونقوشا. 

والعؤال الآن : مل کان لیوناردو يقت هذه المخترعات مثل بعض 
المبتگر لمبتكرین الفلورنسيين؛ 
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1 گن ھ ب D‏ 


فی کل محال ؛ و خأاص 
لفلكد : أ استخدا بنقه (کان بمگک. 
كتب الرياضيات رالجداول ۱ اتی مدل اما ڊ نة ( 3 


نسي الأخطاء فى طبعة لاحقه). فالنقش أو الحفر سمح بإضافة 
”کے 
س ر 5 هھ ۰ أ 2 ۹ 4 ic‏ : 
تو ضيحات دقيقة إلى النص زادت من قيمته العملية بدرجة هائلة. فكيف 


يحدث أن يتجاهل ليوناردو وينبذ كل هذا؟ من الواضح انه كانت لديه 
بعض النقاط العمياء لن الرغم من عبقریته. 


ونحن نذكر. هنا بعض نقاط ضعفه» منها على سبيل المثال نقشص 
تعليمه الرسمى أو النظام فى شبابهء ونقص طموحه المادى» وكان أميا 
وظل كذلك طيلة حياته. إن بعض أعظم رجالنا كانوا أميين» فالعبقرية 
يمكنها أن توجد بدون تعليم وأفضل تعليم فى العالم لن يعلى العبقرية 
للإنسان الذى يفتقر إليها. ومن المحتمل أن ليوناردو أعطى اهتماماً 
ضئيلا فقط للكتب» وإن كان الأمر كذلك» فلماذا كان ينبغفى عليه أن 
يتجشم العناء بشأن الرسء؟ 


بن كثرة ووفرة ملحوظاته لا ينبغى أن تضللنا؛ فهى للم تكن 
ملحوظات أديب» بل بالأحرى ملحوظات رجل tac‏ وكان أحيانا 
يكتب جملا ذكية وبراقة» ولكن هذا كان يرجع إلى قوة تفكير تفكيره أكثر من قوة ‏ 
تعبيره» وبالإضافة إلى ذلك فإنه لم يتجاوز أبدا ای چ فققرات› 
وربما فی كتابه كتب» ولكنه لم يبذل أبدا المجهود اللازم. 


كاز بمفقد نار د یتب کتابا | 
وکان تور ازو أن ألو أراد ذلك ولکنه لم رر 


أ ا کا ر درج کیا زان E AE‏ 


م 

E 1 : 5 : ا‎ 8 1 o ٤ ې‎ 
es is | : : ٤ 
0 : : 
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ا رفوا مو وعم یز گو ل اء انار ۆن اة ر ف فال 


ال عم طم لا وغو بدا عن جمم المذحوطات ت وار يجدون أبدا وتا 


2 ضمي ويها ی سور جود 


A 7C 
ا‎ 
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RES 
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ا ` ر | 1 © ‘f ° APY‏ 
وكان أووتارتو يفتمى إلى المجموعة الثائيةء ولكن ليس يسبب 


4 
ا 
0 
3 
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EE 


عيوب ى يوست وق لأحظ سط ر تينو مصإهه۲م فى لمحة رقي إذ قسال: 
٤ O ®‏ ۶ س ETT‏ ل ټ E O‏ اکت وا“ 
i ir‏ ار تو ارتو گا عاتن اعم ناسء ولش قز تاه كاتنت دات 


ب ر 


8 4 کو ر ا .1 | AS‏ ت 
جودة عافوة جدا لدو جة أده كن لا يسقطيع أن يرضى ابدا عما فع 


ولا یتیعی أن تنسی أن کان یعوش فی عصر ئوری مئل عصرناء , 1 e ٠‏ 
ولكته أكثر سو بكثيز» وكان هذا العصز هو عصر الحكام المستبدين مل ES ٠‏ 
موقيسو سقو ررا وسيزأر بوجي (أمير ميكافيللى) وعصر المتحمعسين ٠‏ 
المتسمين بالعتف مل ساقونار و لا 2ا0 ھصە»8 » واعتفظ لیوتاردو بعدله .| 
وحمت وكان اا وشاعزا ومتأملاً وحالماء ولك برعم سقطاه ايع ا 
أعظم و أقرب إلى الكمال» مما و كان أكثر رة وکفافة yy‏ 


إن أفضل طريةة ة لتقسير أعمق جاتب من جواقب شخصيتة هى ٠‏ 


ر ته بقتان أخر من عصره وهو (السبرخت دورر) مسن نيريميسورج ٠‏ 
9 هما کان فاتقین؛ 9 وکن کان لکل منهما طریقه الخاصةء فلیوتارتو چ 2 
لرل 1 ل الأعظم بال رغم س نه یتم أ عمل بدأ فی حن 2 د ۶ 2 ٤ ٤‏ ا 
رجلا صلی قافر ؛ كفئاء لا عفد إنسان عقا مع توور على وة کان ٠ e‏ 0 
متاکداً من ئه سيحصل مرها فى فوكت المتلق عليه معأ بعد وار ر 


<® . 
8 ت‎ 
کک‎ « : 
۰. 1 € ۸ 
ر‎ ' Nf ۰ 2 
0 6 1 ج‎ 
> 2 ا : ن‎ 6, 4 
۰ : 1 
۰ Rk 3 i ر‎ 1 . 
2, د‎ ARE - : 
: < 2 > E) , ا‎ 
1 
1 0 0 م‎ n“ 
چ‎ + ١ 
۸ 7 و را‎ 2 EF : : 
کچ‎ f rN 0 ج‎ 
ف ی‎ 7 TT; 6 ۴ 
1 دک د‎ IT E 4 r ر ه‎ 
ر 7 1 چ‎ € 0 4 
2 
TST ii f 1 Birî î E Til i 1 1 1 1 ا‎ i1 f 1 1 1 


Scanned by CamScanner 


O‏ 4 % + ف 
بسا کان سپصصب علهء وريما ا رست سسسب 
يذ الحفد ا یونار و ار . 

ارلو آحیانسا. فسان رجال 
٤‏ الدى ae‏ يون 
1 ساني e‏ المتل 


االاعصال بذ ا مر اکا مرونة ودی بد عب وم 


a 


1 يحقق ورز : 
E ET‏ . ولیس عجبا ال 


وألا يحقق ليونازدو مئل هذا التجاح , 


A A ۹ ۹ 0 1‏ 
ا t1 E e 2 - ٩‏ .® ه لے سکس n‏ 
لئے #صدت سما سبق اں افارں یں ھدیں نز جن 
Ca a . ۰ 4 ۳‏ ا 


f 


اذا كان لديه خرض علمى مثل كتابة كتاب» ولم يكن ققط يعد كتبه ملم 
1 م fa f‏ : کے 
قعل ى تاشر آخرء ولكته كان يطبعها. ولدين ا ثلاثة بوت مون 
MN a Ls FF TT , 2‏ ا 
وموضحة بواسطته. والأول منها يحتوى على تعليمات لاقياس باستخدام 
القر جار والمسطرة طيع سنة ٥‏ والتاتى مخصص للتحصينات طبع 


2 ق ۲۷١١ء‏ والثالث مخصص لصائص جسم الونسان (نشز بعد وفاته فى 


العام الڌی توقی قیه آی فی عام ۱۶۲۸): 
إن حقيقة حقيقة أن دورر كان مهتما بالتشريح الفنى وليس بالتشريج ٠٠٠‏ 

r ۴ ا‎ 

4 ی ال هامة» ققد کان دورر داتما عمليا وواقعياء وكان : 


لیوناردو سکس ذلك : وفی حين آن ليوناردو كان يزدرى الطباعة والتقش ٠٠‏ 


تبات التجار و الفتيين. بدلا اققاج ٠‏ ا 
کان دوزز ر يفهم قى الحال الإمكا HEE‏ و E E‏ 
اد مكنه الكليشيه الخشبى أو النحاسى من EERE‏ 


زسم 


ت إدراك أ 
فن قل افحال» وحلاوة طن فاك كان مسريما 1 کی پر ن ا 
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€ ابومات كاملة من اللفوش مش "آل م السيد المسيم' أو "حياة السيدة الحذرا. 
لم اس صسعبا لان یحصل على آرباحا كثيرة: وعلاوة على ذلك گان 
دورر صضاحب مطبعة ولقاش وبائم كثب. وكل كتاب من كتبه الثلاثة يحمل 
هذه الملحوظة ه (باللغة الالمالية): طبع فسى ليريمبسيرج. وفى أسواق 
فسرانگفورت ونیریمبیرج اتجارية گان دورز پمثللك محلا ومعرضاً خأصا 
به. ومن السمات المميزة الأخرى أنه كان يوقع على كل أعماله وغالبا ما 
کان یضیف التاريخ. 


غير أن ليوناردو لم يزعج نفسه بهذه الأمور› فلم يکن يهم بتعیین 

التواريخ الدقيتة األداث. فى حين كان دررر زجلل أصتالة ورنچللا' ٠‏ 
میسورا يعيش فى منزله المريح» وكان قادرا على الاهتمام بعض الشم: 
بالمسائل العلمية» ولكنه لم يكن رجل علم. وعلى النقيض من ذلك كان 
ليوناردو فنانا خالصأًء ومبتكرأء ورجل علم ومفكراً متأملاً. ولم يكن ٠‏ 
قطعا رجل أعمال أو مديرا. وكان شغوفا ليس بالحصول على المال أو 
المبلطة أو الراحةء بل الحقيقة والجمال- وكان يزيد أن يفهم الل والطبيمة ٠“‏ 
والفن ونفسه وألناس الآخرين. إئنى أعجب بهم ولکننی أحب ليوناردو. 


إن عددا قلیلا من الناس تادرون على فهم ذلك لا o‏ 
مضطربة ومقلوية رأسا على عقب» وهم يريدون التحدث عن القيم 
الروحية ولكنهم يعطون أولوية كبيرة دائما للقيم الماديةء وهم يتحدثون عن 
E‏ والفن» ولكن الراحة تأتى أولاء وهم يتحدثون عن السلام ولكنهم لإ ٠‏ 
يجعلون هناك أى مفر من الحرب. وهم يصلون يوم الأحد ولکن شعارهم . ) 


هو التجارة ۵ أو e‏ 3 القوة 66 ا الخضو 4 للتقاليد الاجتماعية . 


معطم الان مبان اجتماعیون؛ ولم يکن يوردو كفل ۾ 
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4 ضو یز وتار تو اة باقر تب ال اهاه شتت تة پسښسسس وجها 


#" Rf 
ا‎ ê اق‎ 


a 
3 
Bi < 
.: 
f 
۲ 


کژه چا ق غ n RN FE E‏ 4 8 2 
کان قد عاآلی كيرا بسبب قسوة العام وغ رة هو سخصي ا وق 


اوعضحت قصيلته البارزة إن السعى ١‏ لى الجمال والسعحعى الى الحقيتةتة 


1 1 Ê 8 7 "Ê E 
' الرجال‎ n سدعار سان إنه يسر ر‎ 


E‏ ا و ا ا 


e 


5ن ت ت E‏ ا 
ردان لیوناردر مدافعا عن العقل وعدوا للخرافة ولكته كان متااا 


السررح رالنظام السامى الذى يرغبه هو نظام الحبء ولتلك كان بقول:"!. 

حا ای شی هر رة سرفتا به وشو عدا تسیچ رے روک 
اشر . وقد نضيف ونقول إنه بثم. ن آلحب لا يمكن أ ن تکون هناك أية 
معرفة حقيقية؛ وهو بلا شك أضاف نلك. 
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EN EE SLE ES FE Nes PSHE ge aa a tale See a a r E ا‎ 
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“ا E. FT GF 7 i‏ ة3 

ی Sips @ TÛR 1 3 E‏ ۴ 1# . 
ت ka‏ د یر ےل سوي آ4 

2 ل‎ & N he دا‎ 


i a 3 7‏ زد 
کیا الہ ی ےا ا کو ی 
e H3‏ 2 


۴ 


me, Ha 


+ کید ا i GPT‏ کے د ب E‏ ”7 

ا ا ۴ ا د کک کے ور ا ےی چ ا ب ا ا ٤‏ 

ا بچ ا - ر E"‏ ا ی ر ی سات 2 
i‏ ج ن 


EEE ay LEE HLT PL a E 
: 0 mer. EC 7 0 شا‎ : e 2 £ ۴ ا‎ [e iF" چ‎ 3 
E Lt ا ا‎ 1 E ا ا‎ 1 1 1 rk. 1 ت‎ E 2 1 و‎ 2 2 1 
ج د‎ A E e a I 


E e Fa E 1 2 f“ 
1 وڪ ل ا‎ ْ : 1 1 rT : ت ل ا ونوت‎ i : 
و اا و 8 ا‎ E 4 لو م ا‎ 


e 


لا 
1 ۴ 
ra‏ 3 
ر 
4 
1 
i‏ 


2 


Ê 
a r 
ا‎ 

۴ 

4 


3 
۴ 


م مه 


ا 
س 
. 

اب 


EF E" ا‎ 

E ras F3 
2 

2 


a r . “= 
N: و‎ 
a. E 


ا 
و 


RE i “1‏ % 1 آ1 آ 
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جك ؟ 


E i A a * FF r 
و س ا‎ a ا و‎ e ا و‎ e | ي س س کی م ام پیر کیت‎ 


e n: 2‏ 4 ات ایت نے ست ت ا و 


ر 


f a E 
# Rd 


۳ 
السا 
ام 

e f" 
3 
og a a 
E 
# 
AT 
ا ا‎ 


i pa ni pn چ ا‎ 3 


چ N‏ 
Ww N: ۴‏ ; 
| کوک جک ا کت a‏ ° 


اھ ادات 
r‏ أ ا ت |= tepa vee eager sev if‏ 


ر ت ت سا ای , 


i 
س ك‎ . 
وابد و کا م‎ 
وه د + ± ی و ات‎ a ا ت ا‎ 
Mr 5 e 


a E A‏ مما او چیم د 


ا ای جاع موم * سا aw‏ ا ٣‏ 4 سپ مس 


سے ا کے 


5 س ا وھ چا سک مت کے 
س س بے سے لیے 
پا ات ا ا دید 
1# 


ار ا 1 


سیا شم په ت تھ یچ 


س 


۳ 
ET 


E en] 1 


f4 a E‏ 4 ا کے ادا ہے تایا مت 


Tal BB - ê NOMS i ¥ PE ê û n + 

grr Fz a Ea ت ت‎ 
ا‎ e o ب ا‎ 
د | | ا‎ | iye Wi aa 


: دا اس دسم 


“n 1‏ کم اک ا ا سے r‏ "نيل 
ر 


gek kek‏ ای ا 


٢‏ ت ف کے چ کے ج کے 
rer!‏ أ سے اہ د ت ` 
سب ۾ صم د ارم 8 
ا وات ج ال ۽ د مھ مم م 1 
امہ سا امه الہ ۱ AF‏ اک به 
ج کہ داد رہ صر س س ی ی 8 
ا ا ات ل م بے سے ات ب وج د 
f‏ م سفق إآ وا دم تدقع ق ر کن 
ery‏ ست ست ل م می ر ر ہے ور 
ا س ا ف li 8 iy‏ 
Fi‏ 
]م e‏ 
0 ا ت سا 


شل )٠٠١‏ ى مافعة من دراسات لبرناردر داش فى الطران 


١‏ عن الخطوط ! س لز باتش لف 
4 


نونج توضیحی من مذکرات لیوناردو دافینشی فی الطبران 


wii iii r Bi + mm riinin 1 
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EAE HEE 
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EL e aaa 
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dy cr e 
1 1 و از ست ا‎ 
N pe e 
: i A. ۳ چ‎ pf م‎ : epi, ا‎ ik eet 
ص‎ f + ال ا‎ nG f ا اااي‎ 
Fie f NEE : ۱ 
مک س‎ ger تسج‎ a 0 و‎ f 


ا ےر | 
2 | 
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eg e a e e‏ 1 
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e‏ ا : 1 yr aff r‏ 
1 ۳ ابس + اوا ا 
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jif" r 
E: ا ب ا‎ A e I, TEE ا ا اھر زم دا‎ 
ESS 
Dee E r r 
r ي ب ار ا ا امہ ب سس‎ e” 
ا‎ Fa * e sa e 


اا ا جد ص و له ي i‏ : 
چ اس اجو aras‏ 1 س TEE uo S|‏ ا 
و ا ر e‏ ا ی ا a‏ ۷ اام ہیں ا 
1 ا یز ب ر ae e, 2 ies‏ ` اش ا |“ erin‏ 
وا ۳ ڈ1 3 ا 9 ليم ر e‏ 
ا ام Heg a‏ 2 ا ر مام ۹ ا ٣‏ اہ 
ا ون ا سما at‏ ااا ا مر 
ا ارا ا ا ۴ ]بوم م 
4“ اا ےا ا کی "r‏ ا ا : | 8 ار r‏ 
0 ا j pra A i Sl‏ 
lr‏ م ی ی ا 
٠‏ 7 سیر ر ٠‏ ای یی چ e mf‏ | * 8 ۰ 
ETT‏ 
۹ سے ہے ے ۴ 


n e, بک‎ 
1 

4 ا ا 
ر ج 


۴ 0 4 0 
چ  #‏ فاو وس د س il E‏ : ی ا 

ن ای اس ا TI‏ 7 1 2 ا "۳ N TIL 3 panF‏ 

٩‏ اویه e. fH‏ ا ا 7 د 

آ ا i‏ 

#0 : o , 
اچ“‎ 2 {£ 
TT ۴ 

. 
۴ شی ایی 


17 e اا‎ ۴ ۴ E ا‎ 

٠ E iP” ا‎ 
: ا‎ f FF e am e & 4 
Rs a اة < ر ا عا ا اقاي‎ ۲ ٣ 

2 Li: FF اا‎ f ا‎ a 

f: Ff if ا ی ا‎ ۴ 

f‏ کک ی تآ یا ا 

ت آاسر ق ار ع : 

e e e ET RF‏ تھے أ ا 7 2 ا 


و 
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HE gê apa FE 

* ود تچ قو‎ e E o 7 

e‏ د e‏ ج ص ا 
El HPht Seana 2e a i o‏ إ 


a he ee ھ‎ E 
Ey 
¥ 


ITY piy ° meger in i) = 


# > E 


نونج توضیحی من مذکرات لیوناردو دافینشی فی اهیکل العظمی للانسان___ | 
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i, cu ww 1 ak “re. .َ eka , jam 7 pe wa ي‎ 3 ۴ ù 

: i ر ر‎ ١ 
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: : 0 ol e ê ort 

اى را ١‏ صي e e:‏ و ا 

3 2 0 = ا / ,و واه ٣‏ 4 

32 ٠ ¥ 

e SE مو‎ e ee © 


yy TRY oY + #لم ت‎ 


i 3 م‎ CRE Ê ِ 
' ۹ : 9 جلور.‎ 4) s2 
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/ 5ن‎ 3 ref te4 5 1 

: اا مز ہ۰۹ ۰ کن 

n a NF‏ 1 م تہ م بے ee r j rrHdnaerd‏ ا 
إُ ١ e O De Ohh: J‏ 

e 1 r سم‎ 0 


a.‏ ‌ مب ولیم 
a al‏ 
i 2 mat Î vs 4‏ 
e ^ | < ۹ E‏ ب b‏ 
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EET‏ وسقي ° E e ar nee of i, Ie‏ 
ا ۶ 142 , و إو ٠‏ 2 ۰9 و ا ا 4 ۶ 


ps ۳ hek » 4‏ جو س ,2 1 7„ ا ۴ ی ة 
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e er EE NE E PF ar he GP? 
i 8 ۴ "es 1 ap gas ۴ 1 م وص‎ ¥2 e 03 ابه . 1 * د‎ ype 
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ل و‎ a O r 2 al ج 2 ا 5 ا‎ 
A fee e ا‎ i o, eff: re ا اه‎ iw 1 rt ep e 


ا م کر وہ چا ر 
٠ e‏ 2 و ه  RE 0 E ê‏ 
ښوذج توضیحی من مذکرات لیوناردو دافینشی فی تشریحات الجین __ 
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e E RA N PT E A 
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عاك توالا کليرا لما راودنى ودهمتة مسير ی خا هدا ایسب 


a‏ لزاماً على بان أجيب عليه هنا فى هذه الخالمك هذا السزال يتما 
فیما یلی: إذا کان لیوناردو دافينشى على وعى بحدود الملهج التجرنفسسي: 
ذيايمة التجربة سبیلا لا بدیل علد لإدراك حقائق العالم الطبيعى» رمراحتة 

لشروط إجراء التجارب الى حد يفطن معه إلى وسائل "العمزل" رالضبحد 


للمتغيرات التى تتحكم فى إحداث الظواهر موضع التجريیب» وقي 


e e‏ الفكر ال ا اماي الممائب» فلماذا أغقل 


أتصور أن بداية الإجابة ترتبط بمدى التغير الجذرى الذى يمارس 


E‏ به العالم أو المفكر دوره فى الحياة العلمية والفكرية فى عصره» و دى 


الأثر .العميق الذى يحدثه فى مجرى هذه الحياة التى ينتسب إليهاء من حيث 


و قدرته على خلخة الثوابت الجامدة وزعزعة الأفكار السائدة وتأسيس نوع 
a‏ من الانقطاع الذى یمایز بین فکر وفکر أو بين إبداع وإبداع» مستهلا 
E o Ca‏ نفيا لتقاليد 


دالاضاة اك وتجسد فى حضور هنا فوع من لاء وامریسر 
٤‏ نقاط التحو ل الحاسمة فی تاریخ ¡ العلم کا تتشکل بهذا الحضور آليات 
ا فة العلمية اعدة الت ي ينتقل بها e‏ إلى ف = 2 


ei 52 . : ¬ 1‏ 
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ا SERTE‏ لعاصفة الجاحة 
لتی تتغنغل فی کل الأرکان» فلا تبقی شيئاً على حالة الذى كان عليه» حتى 
فى داقرة افقوى والتيارات المنا STK‏ والتغضيرء فحدة 
f r o "‏ ا ت . 4 . که 
قتبدل طو عا و کرها فی الوقت a‏ ا 4 » متتل 
الشاملة لجديد هذا العالے لا قا ے- ال ا 5 
لمت الياتها ت 

ياتها والتغلغل النافذ لنواتجهاء خصوصا إذا كانت اللحظ: 


e: 
تة ر‎ 
ا‎ 


اتا بخة 4 E ۹ A‏ ت ^ 
[_ تحد ایی اریت نة ر تی وذ ھ1 


عندثذء يكون الأثر التجديدى لإنجاز هذا E‏ 
ویس يحدث تارا جذریاً فی فى صميم البنيةء وتكون حدة الاستجابات 
المتعارضة لهذا الإنجاز التجدیدی فی تتابعه المتصل» أو تصاعدہ 
روزم ی الأثر الذى يتركه فى مجالات کثره تصل بين 
دوآئر عديدة تشمل اآ.- يتمع بأثره» ويقدر عمق الأثر السذى يحدشه مإ 
اإنجاز من حيث جذريته ونفاد تاثیره لى صميم الانساق والأنتظمة 
والعلاقات فى بنية العلم السائدة يظل هذا العالم حيا فى الذاكرة العا 
باقياً کالعنضر عنصر المستفز الوعى» مثيرأ الأسئلة التى لا يتوكف ما يترلد صها ٠‏ ) 


A ۱ د‎ 
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ا 7 ا ا غي Ê,‏ و أ اا4 نال غ أغصف 


۳ ارا ا ا قار ر وال ا 0 j:‏ 0 فده الأظطر ا n l8 0 le‏ بادا 
1 ا 7 7 r‏ ۳ اها اا لهد الجدية التي | n‏ تیدا ا یاد A‏ 


انع الشيم: انها ظا ضفر | ایسا شو قاضن الههد الاتي والهامسل 
افد هو سمیرور؟ دالمة ۰ من الشخرل؛ یا وللت فج رغابة من الاز مذ 

ةة الى لاست الها مذ الأطر وهات طاح الاسسسنش ر اف زالستر فب 
وازاز خاسن واليشارة 4 والشعثير فى أن واخد. رذاك فو السسر فس لدد 
االاست ابات الالاحفة إلى ازات جالیایر سواء فى ا 1 عار شما أ 
تار عها کشا عن عمسسق الإشکاایساسش کر یی علیسیا 


عات او نتير ها. 


1 ف د ی 


باحداث هامة فى تاريخ الفكز العلصيى؛ فلر ی اض پر اسه | e Hk‏ 


نے سیا اح شد ای ةقف فی هه طم وسیوته 


: e مثمردا‎ pr a کن لارا‎ 
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أ کا“ 
دى رش نطق ات يل أن بحونه الطدية ل نت على شکر 
e TEDE 6 2‏ 
مقکرات مما N0‏ توکد انه کان یبد 
ركت اذى تكش لذا فيه اله الحو نە بحث من 


EE 
إل ذاتها ووصل إلى نتائج صائبة بشانهاء : بل ان‎ 


۱ الجر أدق تصوير» حين قال: O‏ 
NEE‏ یی 
أن أقوم بالتجربة قبن أن تقدم فى.البحث؛ لان ن غايتى هى أن أقدم الحا ) 
أولاء ثم أقيم البرهان بواسطة العقل. ا کر ا 
هذه ألطريقة اتسين و ذه هى اقا السحيحةة التى يجب علسى 
الباحثين فى ظواهر الطبيعة إتباعها. وبينما نرى أن الطبيعة تبتدئ من 
العلل وتتتهى فى التجريب» علينا أن نتبع طريقا معاكسا فنبتشدئ من 
التجريب» ثم نكتشف بواسطته العلل". 


وأكثر من ذلك أدرك ليوناردو أهمية استعمال الرياضيات فى 
البحث هة فى الطبيعةء الشئ الذى أغفله فرنسيس بيكون» فهو يرى أن طريق 
الس فة السخ ەة وجب أكون طريقا زياضتيا. 


وقد حاول ليوناردو أن يطبق أسلوبه التجريبى فى الوصول إلى 


نئج هامة› حول مرکز الثقل والروافع والقوة والمقاومة مة والة ۳ اللا 1 
فى السكون والحركة وبعض قوانين الجاذبيةء ؤبعض قواني ٣ E OCS‏ 
وبعض قو انين الصلابة ..: وهلم زاء : ٤‏ 
كما استطاع : يتبا بإمكان الوصول إلى اختراع سفن وغواصات  ٠‏ و 

ا بالات دون حاجة إلى مجداف أو شر اع وطائرات يحرف الإنسان ٣‏ 


ê 2‏ کما يفعل 1 وا ا تبي د co. e ne‏ 


8 - 2 N 
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i‏ ی ارب الت توصل ایا 'اللسان فعلا في عد الت 5 لنت 


ولیس من الصرورى أر ن قوم تعديد بقية إنجازات دافینشسسى فسى 
علم الطبيعة؛ كما أننى لست فى حاجة أيضاً إلى تاكيذ تعدد أدواره فسى 
0 التجريبية فى العلوم الأخرى؛ وبخاصة فى علم التشريح فكل ذلك 
تدا للأمنل الجثرى الذى يصله بابناء جيله. 


والأهم من ذلك فى تقديرى هو مواجهة السؤال الذى فرض نفسه 
فى البدايةء ولابد أن يفرض تفسه فى الئهايةء أعنى السؤال الذى يرتبط 
باسیاب تراکہ إل لنسیان على میراٹ لیوناردو دافینشی بالقياس الى ميراتث 
جاليليو على سبيل المثال؟ 


أحسب أن الراب أصبحت الآن واضحة» من حيث ارتباطيا 

يدر جة الثورة الجذرية التى لم تصل إليها أعمال دافينشى بالقياس إلى 
جاليليو. لقد تمرد مه على القديم وحرص على تطبيق المنهج الرياضى 

قى العلوم الطبيعيةء لكنه لم يصل إلى جذرية التمرد إلى المدى الذى وصل 
اليه جاليليو حين اکشف گانو ن تذيذب الأجسام وقانون الأجصام الساقطة 
ووضع اسفن قانون القصور الذاتى واكتشف البقع الشمسية وقوانين المد 
والجزر واكتشف بعض التوابع غير المعروفة للقدماء؛ واختراع ع التليسكوب 
والميكروسكوب وقضى حیاته يدافع عن نظرية کوبرنیكوس ( ۳ - 
E‏ لأرض حول الشمس ولقى فى ذلك عنتا شديدا أمام 


e 
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ف وعلي أية حال نهن لا نکر أن بحوث ٠ا‏ شى الطمية فهها مسن 
الإيجابيات ما بذكر لها بالقطع» ولكنها لا تستطيح ان تخلسف فسی و 
الباحث المتخصص فى فلسفة العلم الاثر الجدر ى السذى تركتسه أعمسال 
جالیلیو ثم من بعده نیوتن واینشتاین. ولذلك ظلت بحوث دافيئشى بعيدة عن 

يبستمولوجية كتلك التى أحدثها كتاب محاورات حول النظامين 


خلق قطعية ايب 
الرئيسيين - البطليموس والكوبرنيكى أو كتاب "ابحاث وإيضاحات رياضية ٠‏ 
فيما يتعلق بعلمين جديدين ينتميان إلى الميكائيك ا والحركات المحلية' 


لجاليليو أو كتاب "المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية لنيوتن". 


وخلاصة القول أن دافينشى قد أخذ من كل ملاحظات وتجارب 
السابقين عليه بطرف» وأهتم بالرجوع إلى الطبيعة اهتماما خاصاء ولكنه 
ظل فى المنطةة الهادئة من الفكر والإبداع» تلاك المنطقة الكسي. 3 ارف 
الحدية فى رفض القديم أو الجذرية فى التجديدء فكان ندا اة ةه التى 
لا تثير العواصف ولا تهيج البراكين ولا تتحول إلى زلزالء وإنما 
تمضى فى يسر إلى هدفها الذى يكمل مهمة غيرها. 


وقد دكرنا خلال هذا البحث» كيف أدرك العالم الأمريكى "راندال' 
وذلك حين أراد أن يكشف عن مکانة دافینشی فی تار يخ العلم الحديث. و 
خلص راندال بعد إطلاعاته واستقصاءاته فی بحوث دافینشی یا 
إلى أنه ما من فكرة ٣ا‏ حها دافينشى وتوهم بعض المفكرين والمؤرخيتر 
أنه مبتكرهاء إلا وكانت معروفة لدى RE ES‏ القرن 
الخامس عشر. 

والأكثر من ذلك كما ذهب راندالء هو أن جماعة من الباحثن ي" 

ينوا ان هناك ك فرقا کبیرا بین ظهور ریا E‏ اتی ا وي 


A 
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YS 


فى بحوثه» وبين علم الديناميكا الذى تمكن جاليليو مسن ترسيخه سنة 
. نعم قد تكون هناك صنلة بين فكرة أو نظرية طرحهها دافينشى 
ونعلم الآن أنه لم يكن هو مبتكرهاء وبين علم راسخ يتم تأسيسه بعد قرنين 
من الزمان مثلا. ولك يجب ألا يغيب عن بالق أن جملة التجليلات - 
طرأت على الفكرة أو النظرية فى بداية أمرها وعبر مسيرتها الطويلة. 

قد باعدت بین ي فى سابق أمرها ولاحقه حتى ليصعب تصور علاقة 


وبذلك لم یکن راندال جائرا على لیوناردو حن قال عنه آنه لم 
يكن عبقرياً أو عالماًء بمعنى أنه أتى بنظرية علمية أو ابتكر شيئا لم يكن 
قائماً فى عصره. والسبب فى ذلك يرجع إلى أنه كان يهتم بقضية أو مسألة 
ما من غير أن يظهر ميلا إلى تأسيس بناء منظم لمعرفة دقيقة. ولعسل 
موهبته الفنية التى ترتكز على التفاصيل والمفردات» وكل ما هو عينى 
حقيقى - هى التى دفعت به إلى تحليلات ودراسات تفصيلية لجوانسب 
فرعية. وغنى عن الذكر أن الإسهاب فى تحليل جانب ما أو تفصيل 
الحديث فى ناأحية فرعية» لا يعنى الإجابة عن المشكلة التى سعينا إلى 


O 


O RE I RO الأجزاء‎ 


ERE EEE 


N والخضوصيات‎ RS انکر‎ RF NF 
مارم ا ا‎ 


O iE 
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و اذا لم تكن لليوناردو مكائة أو إسهام فى ظهور العلسسم الحديسث 
تت نی حن کت مق ب 'جساليليو'. 
على الأقل أن نفرد له مكانة هامة فى ظهور معرفتنا 


د غاز 


4 ری العم الحذيت؛ وذلك لكونه على حد تعبير رانسدال يمشل العدسة 


المشوة التى عملت على استقطاب تيارات فكرية عديدة كانت متاججة فى .. 
بداية عصر النهضة. وکان من فرط تأثره بما يدور حوله أن جاءت أفكاره ‏ 
وكتاباته مصورة - على أوضح ما تكون عليه صوره لجملة المذاهب ` 


وآلنشاطات الفكرية التى يرز العلم الحديث من بين ثناياها. 


هذا هو تفسيرى الاييستمولوجى لأسباب تراكم النسيان على بحوث 
ليوناردو دافينشى التجريبية - وهو أن ليوناردو يتخلص کليّة من فكر 
سبقين عليه فى اتج التجريبى» وبالتالى لم يحقق التغيير الجذرى كا 
حققه اللاحقون عليه من أمثال جاليليو ونيوتن وغيرهما. 


وشمة نقطة أخرى جديرة بالإشارة وهى أننا إذا كنا قد عرضنا 

لاسباب ترأكم النسيان على بحوث ليوناردو التجريبيةء من خلال النظر 5 

الداخلية للعلم» فلايد لنا من أن نعرض لأسباب هذا التراكم أيضاً من خلال ٠‏ 

الط رة الخارجية للعلم - أعنى العوامل الاجتماعية؛ خاصة وأن العلم ليس 

ا اود فوا اغا رتف 
امنطقها الداخلى البحت» بل إن تفاعل العلم مع المجتمع حقيقة لا ينكرهل | 

أخدء فحتی أ ی مارک ادو ھا ای ایر انی ای بلقل فر 

العلم لا يستطيعون أل نكرو وجود تأثير متبادل بين العلم وبين e‏ ا 


4 
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ا : الذى ظهر فيه» حثى لبكاد بصبح القول پان کل مجتمع ينال مس 


الجا لان ما یرید. 


وتارید خ العلم بقدم أمثلة كثير: ن لا داعى لذكرها ثبت أن المجتمسع 
حدد بقدر معفول من الدقة نوع العلم الذى يحتاج اليه. . وهذا لا يتنافى على 
الإطلاق على تاكيد أهمية العبقرية الفردية للعالم» ودوره الأساسى فسى 
الكشف العلمى» فلا أحد يزعم أن العالم مجرد "أداة" يستعين بها المجتممسع 
التلبية حاجاه» وأن الكشوف العلمية يمكن ان ثتم على ایدی أناس لم واف 
لهم عبقرية كبيرة مادامت ثظهر فى المجتمع المناسب بل إن هذه 
أحكام باطلة تبخس العالم حقه وتصورہ کما لو گان وسا اى ادى قوة 
غيبية تتحكم فيه تحكماً تاما - حتی لو كان المرء يطلق على هذه الوه 
فة اشا یتو ي ' هره علميا: هو "حاجة المجتمع. 


شه ثا ال تضافز العاملين 
وحقيقة الأمر» هى أن الكشف العلمى يحتاج إلى تضاثر 
معا:“ حاجة اجتماعية وعبقرية ذهنية؛ و كلما فى الأمر أنه عندما تتواقر 
عناقرة› ولگن 2 ای 


حاجات جصضدرز ه٠‏ 


من المؤكد أن دافینشی کان عبقرية ظهرت فى غير أوانهاء ی 

فگکانت 

فى رقت لم يكن المحةمع الإبطالى فى عصبره مهيا قبول كشوفه. 0 
النتيجة أن لست عبقریته فجاةء ثم إنطفات فجاة كالشهاب البسارق دون أن 


بتك ورا ليرا باقيا. . فهاً هوذا الفنان الإيطالى "ادموندو سلمى' 


: "لقد بدت بحر ت ليه ودارا 
Edmondo Solmi‏ يقول فی کتابه لیوناردو' 


“ta¬ 
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و الكتابة فى المرأةء 


الے تھے کا" رک هده البحوث بطريقة عكسية كما تبد 
ّ4 کان 8 بکتب من اليمين الى الشمال»› ويحتاج مں يقرا بحوده إلى 


قى ضضض اة ما يريك القار يع وغ يعتذر عن ذلك» حيث بقول 
ستكون هذه مجموعة غير مرتبة مكونة من صفحات كثيرة» وإنى آمل أن 
ا عيد كتابتها مرتبة حسب الموضورعاأت التى تعالجهاء وإتى اعنقد قول أن 
یی مر كتابة هذه المذكرات أنى سأكرر الشئ الواحد د عدة مرات» ولذلك 
القارئ ألا یلو دنی»› لان الفوىزخات كثيرة والأفكار تاتینی فأضطر 


اك والذاکر ة لا تستطيع أن تعيها". 


ودل هذا القول على أن رای با ت 3:] ن يقرا النساس 
مشکر ات وکات يود أن لا يجعلها صعبة وغامضةء وكثيراً ما كان شرح 
غير واضح؛ وكانت الاو ی ی پارماي جديدء لا جد 1 


a 
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لها اسما. وهده هى الأسباب الأولية فى EO‏ العلمة: 


ولم إستطيع الناس فهم أهم بحوثه العلمية لجدة ما فيها مر 


8 


الف ناحية ای فقد كانت صعوبة إتمام أى بحث علمى فق 
عصر دافينشى أشد مما فى العصور التى تلت» لأن تطور الأسلوب العلمى 
گان لا يزال ناقضصاء کما کانت لا توجد فی عصره جمعیات أو معامل 
علمية؛ يمكن أن تطبن أو تجرى فيها التجارب؛ ولم تنشأً تلك المعامل 
البحوث إلا بعد تطور المصانع» ولو كان هناك علماء للبححوث العلمية 
المنتظمة الذين تعلموا النظام من المصانع لعاونوه على إتمام بحوثه» وكان 
فى وسعه أن يعبر عن قوانين الميكانيكا بأسلوب عصرى تام؛ ولكنه لم 
يستطع ذلك لأن تنظيم العمل» ومن ثم الفكر لم يتقدم كثيرا فى معمل الفنان 
والصانع الماهر فى عصره. 


وهناك أسباب اجتماعية أخرى لا يتسع المقام للحديث عنها هفنا: 
وکل ما يمكن أن نقوله أن الأقدار قد شاءت أن يسقط الموروث العلمى 
لیو ناردو دافینشی فى بئر النسيان» ولكن هذا لا يمنعنا من أن نقول بان 
ليوناردو كان الجد الحنيقى للعلم الحديث. 


i RV 


el e Cn E 
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المصادر والمسراجسح 
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ا ابو اليو ا البخدادي المت اق الفكمة لر اقان» عبعه حيار 

0 آیادہ آلد کے ۳٤۸‏ ان 

٠٠٠ |‏ ۲ ايخ الس على بن معمه القاون: كاب ران الكت طعه حدر 

ھ٢۳١۹ آیای ال دکنء‎ f 

SE سقن: علم الطرانء ترجمة دا أسامة اول» طر اتوت ة‎ ع٤‎ ٠ 

0 a ق‎ 

۰۹ اعم د اهمد یوساة: لرتاردو دقینشی» دار المارق» القامر ت ۱۹2۸ 

٠ ٠ |‏ د فال سمي الممرماظ: طم هرت سد رب تر یرب 

| الطباعة والنشرء سوسهء توتس» ۹664ء ٠‏ 

أخوان الڪا: رسال أعر ان لاء الد اتان» تصحيح سيو الدين 

ق از ركلى» اللكية التحارية الكرى» القاهرة_ | 

4 ۸- آفهوتغو سملي : ليو تاردو» ترجمة عه قورى»؛ ر د E e.‏ 
موسسة روز اليوسف» القاهرت E A OR 1۹١4‏ 
-٠‏ العسن بن الميشم: التاظرء قق داید أید صر مه فکویت: . 
١ AT‏ ا 

١‏ اى چگهن: لوتاردو 


یب حبرب 8 رھ 140 


ا ترا سامی تاشد؛ مراحعة درک 


۲ ا‎ 1 
Pi r 18 2 i 
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۹ S$ 7 
E * وت‎ 
۾ کے تك العلمڪ) اس‎ e és a 
e e ن‎ 


العامة للکاب» القاهرة› «Y4‏ 


-٠١‏ جون ديزموند بونال: العلم ف آلا لجلداان» تر هة د 
از ٤‏ بيروت» ط 


E A ار“‎ 1 ¢ = = 14 e a 
سے ار اش سحل أ مسك الع تك ال لر اماتا ١ا ر‎ 
7 صا ۾ ج ك بے "” ص‎ 


الأولى› ۹A۲‏ ¥ 
۱“ جون چیرمان راآندال: تکوین ج العقل إلحديث»› جل ةك الأول» EE‏ 
حورج طعمة› مر أجحعة برهان الدين الدذحان› دار الثمافة» ټیرو ت ؛ 4 . 
۷ فم تهوقفة: الكثف العلمىء ترجة جد مود ليان قار الكاتتن 
العربى للطباعة والنشرء القاهرة» بدون تاريخ. 
۸- زيبغرويد جوفكة : مس العرب تسطع على الغرب» ترجمة فاروق 
بيضول و كمال دسوقی› منشورات دار الأفاق الحدتتد طْ ٣‏ بر ت) 
A1‏ 
١‏ - د| سعيد عبد القتام عاشور: أرربا ف العصور الوسطى " اله 
والحضارة والنظم“ مكتبة الأنجلو المصرية» القاهرة» ٠۹۷٦‏ 
٠‏ عامل السيوي: مقدمة كتاب a CE‏ ابه ا 
المصر نة ا ا القاهرة» NARS‏ + 


ET‏ 3 0 ن 
î TOS , 3 E‏ | 0 2 ه 0 ا کک ن 1 ۸ 4“ 
2 ?ر( aE AK EE‏ 1 2 و a, SEY 0 4 IP. 2 eC 3 e‏ 
E EES E a LES ERIE SEEN A AT E TB ELD‏ 
E TE FEN A A OH RE O ES PTO ES E SANE TERES‏ 
pA E EEO PPN YEE LASHED FP LRN a U REA E E Gm Ena hE SRE‏ 
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4 - عمو الغيام: رباعیات ا ام ترحمة ن لغار سية لشاعر این , ار 


رة پخ ا تارب 7 
EL‏ 2 الإ شارات لابن سينا محطوطة مصوره مود 
بشار الخ ر ۳۹۱ الي (د). 


۴ سس e‏ ا ا ر ایرء الأرل» طبعه حيدر آباد 
الدکن) ١٤٣۱۳ھے‏ = 4م 


۲٠‏ د/ فهمی أبادپر: من اریخ قشب ف فرب طبعه القاهرة» بسدرن 
تاریخ. 
-٥‏ د/ ؤاد ؤكوها: التفكير العلمى» مكتبة مصرء القاهرة» بدون تاريخ. 
“YT‏ | | : الفلسفة والتكىرلوحيا ف العام القلم› خث 
متشور ضمن كتابه آراء نقدية فى مشكلات الفكر والثقافةء الميئة الملصرية 
العامة للكتاب» القاهرة» .٠۹۷١‏ 1 
۷ - د/ قدو ي حاقظ طو قان : العلوم عند العرب» طبعه القاهرة» بدون 
تاریخ. | | 8 8 
۸“ د/ قيس هادی ههد : نظرية العلم عند فرنسيس بيكن» دار الشرون 
الثقافية العامة بغدادء الطبعة الثانية) ۱۹۸٩۹‏ . 
I RET‏ الفكر فى عصر النهضة الأوروبية» م ركز الأهرام 
اللترجمة والنشىء الفاهرة» ٠1۹۸۷‏ 4 | 
ت لیوناردو داکینشدی.: ا نظرية اشر تر مه عن ن الإبطاليت 2 
السيوى» ايثة الملصرية ا العامة للكتاب»› ار 6٥‏ 


ر عجلة کلية الآدا ب A,‏ حلوان | العدد ا 
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4 : ھ1 ول الأطيعهة؛ سو © ل : ا | بعر 
iki‏ د / مصدطان د 3 نظبك: e ) e‏ 
انقاهر ة٠‏ پا : ۰ 
jk 3 ] ۰‏ 0 ا E‏ 
e‏ وَل دیورانت : وة الحضاره؛ ابخزء الثان من لد امس ( صر 


النبهضة)) تر هة و تمد بدران» او اججیل› بیرو ت » ET‏ 


0 0 افا عة ادق ذا المعارف؛ القاه‎ EE 
ويوا كوم: تاريخ الفلسف ر ر ر ا ا‎ ۳١٠ 
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ابا قائمة المصادر والمراجع الأجبية 


I- A Wolf A history of science, Technology and philosophy 
ım sixteenth centuries, 2nd ed, London, 1950. 

2. B. Brecht: the life of Galileo, London, IYOO, 

3- B. Dibner: Leonardo Da Vinci, New York, 1946, 

4. Charles D, O’ Malley and J.B. and C: M. Saunders: 
Anatomical illustration before Leonardo, in Leonardo Da 
Vıncı on the human body 9, New York, 1952, 

5- : Leonardo's anatomical chievements, in 
Leonardo Da Vinci on the human body, New York, 1952. 

6- Francis Bacon: Novum organum, University of Chicago, 
Chicago, 1952. 

f- George Sarton: six wings “men of science in Renaissance” 
the Boldley head, London. 

8- Ivon B. Hart: Machanical investigation of Leonardo Da 
Vınci, London, 1925. 

9- John Herman Randal: the place of Leonardo Da Vinci in 
the Emergence of Modern Science, Jornal of the history of 
ideas, xiv,. 1953. 

10- Jens Thiil: the Florentine years of Leonardo Da Vinci and 
verrocchıo, London, n.d. ) 

11- Jean Poul Richter: The Literary works of Leonardo Da 
Vinci, second edition in Larged and revised, vol. 1, 
Oxford, 1939. 

12- Kenneth Clark: Leonardo Da Vinci, An aqcount of his 
development as an artist, combridge, 1939. 

13- Leonardo Da Vinci: the NoteBook of Leonardo Da Vinci, 
translated Edward Maccurdy, London, 1939. 

14- Treatise on painting, Translated and 
annotated by Philip Macmahon, New J ery, Princeton 
University Press, 1930. 
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ED Da Vii ae‏ نے ت 
Drawing of Leonardo Da e‏ 
ig ry e Biographical, Introduction bv Charles‏ 

Cy and J.B de CM. Sanders Reprint. Orgnally 
e H. Schuman, New York, 1952 

16- L. H. Heydenreich: Leonardo the «ci i 
New York, 1953. the scientist, Los Angelos, 

17- O. Cameron Gruner: Areatise on the canon of Medicin of 

AVıcenna, London, 1930. 

18- O’ Malley. Ch. Danald: Anatomy humon - Early work to 
1800, New York, 1903. 

19- Symonds: Renaissance in Italy vol. 1, London, n.d. 

20- W 1lliam Wright: Leonardo as an Antomist, in Burlington 
Magazine, XXXIV, 1919. 


ey ıd Embryological 
Vinci with translation 
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a‏ ا 
ر a i ah TTT SIFET TTT OTP TTP‏ 
E OTT ۳‏ | ت E‏ 
أولاً : سيرة ليوتاردو دافينشى وحياته العلعية ......٠٠.....١‏ 
تاا ار ق اهو ي مم تادةد 


ثالشا: نجه الج ری ر د 
هو امش القصل الأول ences.‏ 


القصل الان 
الاعاء المجريیى فی کوت دافینشی ف جال علم الطبيعة 
أو ل : جهود ليوناردو دافينشى التجريية فى مجال الآلات 


اتا: الاتياه التجريى وة لیوناردو دافنش ى ى مجال 


ا ا 


ا الحاو لات التجريبية الى بذها لیوناردو شی ف 
جال علوم الطيران paa‏ 
رابعا: تادر التق استقی منھا دافینشی بحوئه الجرييا ق 
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ENE EEEN ES علي الطيعة‎ 


هوامش الفصل الئاق E OEE‏ 
الفصل الكالث 
الاجاه التجريى فى بحوث ليوناردو دافينشى التشرجية 
عهید: sema he weme Rega reamed E‏ 


اول البواگ بر الأولى للعشريح قبل لیوناردو دافینشی a‏ 
اتیسا؛ جیو د لیوناردو دافينشى التجريية فى مجال 
التشريح.... See‏ 

الشا: تقييم العلماء للبحوث التشريحية عد ليوناردو 
دافینشی 8 


خ 
هوامش الفصل الثالك &# amma rrEHRSEREORERGQGATAL EO mana #ê‏ 
ETT‏ 
ادلاحقی E a‏ 


أولا: ٠‏ مگازة ل ا لمل اخدیثٹ aa‏ 
ثانياً: لیوناردو دافينشى: الفن والعلم ea ees‏ 


الغا الأشكال والرسوم العلمية e‏ دافینشی ا 
خاتمة البحث pa i ORR‏ 
فهرس المصادر والمراجع caven EERE a‏ 
فهرس الموضوعات E Sasa Sn eb‏ 
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